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INTRODUCTION. 


Une  des  ctiose»  ksi  plus  dignes  de  nanarqiae,  pour  les 
hommes  qui  s'occupent  de  recherches  sérieuses,  est  k  l^* 
t^ur  dTec  laquelle  marche  le  progrès  humain.  Depuis 
nombre  de  siècles,  la  sci^sce  se  débat  à  la  recherche  de 
Fineonnu  ;  die  semble  pressentir  qu'elle  n'est  assise  que 
sur  des  formules  erronées,  eeuvre  systématique  de  quelques 
personnifications  individuelles;  en  un  mot,  il  lui  manque 
la  consécration  d'un  vaste  ensemble  de  principes  déduits 
d'uBe  loi  unitaire. 

Queues  hommes,  trop  rares,  il  est  vrai,  ont  abordé  les 
hautes  questions  que  comporte  l'étude  d'un  sujet  aussi  su- 
Mime  ;  mais  aucun  n'a  cherché  à  eatk  scruter  les  profondeurs. 
Les  uns  (mt  reculé  devant  l'immensité  de  la  tàclie  ;  et  bien 
qu'ils  cx)mprissent  toute  l'importance  du  grand  œuvre  qui 
s'offirait  à  eux,  bien  qu'ils  sentissent  la  nécessité  des  réfor- 
mes les  plus  absolues  dans  les  principes  posés  et  reçus ^  les 
tiraillements  humains,  les  ambitions  mécontentes,  la  per* 
^peetive  de  haines  nombreuses»  les  ont  empêchés  de  suivre 
résoWimeni  eette  noble  voie.  Les  autres,  pleins  de  bonne  foi 
H  d'un  vérMable  amour  du  progrès  seientitique,  n'ont  pu 
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élaborer  que  des  fragments  de  rédilice  majestueux  auquel 
Thumanité  apporte  une  pierre  par  siècle  depuis  son  ori- 
gine. Élevés  dans  les  doctrines  scolastiques  de  leur  temps, 
imbus  d'idées  préconçues,  ils  ont  eu  besoin  d*un  profond 
génie  pour  soulever  le  plus  petit  coin  du  voile  épais  qui 
<îacliait  la  vérité. 

Ainsi,  les  uns  n'ont  pas  osé  ou  n*ont  pas  voulu,  les  autres 
n'ont  pas  pu  ouvrir  cette  lutte  solennelle  du  vrai  contre  le 
faux,  de  la  raison  contre  l'absurdité,  du  principe  démontré 
contre  l'hypothèse  en  général  de  la  supposition  rationnelle 
contre  l'hypothèse  gratuite  et  systématique;  mais  tous 
réunis,  ils  nous  ont  laissé  un  riche  héritage  qui  nous  doit 
guider  aux  progrès  réels. 

Il  y  aurait  crime  à  vivre  dans  le  statu  qtto^  et,  d'ailleurs, 
en  groupant  en  un  faisceau  les  rayons  lumineux  épars  dans 
les  travaux  de  ceux  qui  nous  ont  précédés,  nous  avons,  pour 
avancer,  le  flambeau  qui  leur  manquait,  soleil  sacré  de  l'in- 
telligence, qui  doit  guider  les  générations  actuelles  vers  un 
monde  nouveau.  Nous  n'avons  certes  pas  la  prétention 
d'anéantir  toutes  les  ténèbres,  de  détruire  toutes  les  erreurs; 
il  faudrait  des  milliers  de  vies  humaines  pour  approcher 
de  ce  résultat,  et  la  science  individuelle  est  trop  bornée  pour 
y  songer.  Mais  nous  nous  sentons  au  cœur  le  courage  de 
la  lutte  ;  nous  voulons  chercher  à  démontrer  combien  sont 
fausses  et  mensongères  la  plupart  des  données  sur  les- 
quelles repose  la  science  classique  ;  nous  voulons  essayer 
de  coordonner  et  de  réunir  en  un  corps  de  doctrine  philo- 
sophique les  quelques  vérités  disséminées  partout,  en  y 
ajoutant  nos  propres  observations.  Heureux  mille  fois  si 
notre  travail  est  appelé  à  servir  de  point  de  départ  aux  tra- 
vailleurs sérieux  que  nous  convions  tous  à  cette  œuvre  de 


INTRODUCTION.  5 

régénération!  Que  chacun  apporte  son  contingent  de  force, 
que  tous  rivalisent  de  généreuses  tentatives  pour  combler 
les  vieilles  ornières  du  passé,  et  dans  peu  la  route  sera 
tracée  sur  des  bases  inâ)ranlables  qui  permettront  aux 
chercheurs  des  générations  suivantes  de  compléter  Tébauche 
dont  nous  offirons  au  public  l'esquisse  laborieuse. 

Toutest  aujourd'hui  remis  en  question,  et  à  l'heure  qu'il 
est,  il  n'y  a  peut-être  pas  un  fait  scientifique  dont  on  ne 
cherche  l'explication  simplifiée.  Le  progrès,  ce  besoin  irré- 
sistible de  simplifications  et  d'améliorations,  étend  son  pou- 
voir sur  l'univers;  il  entraine  dans  son  cours  invincible,  et 
les  hommes  de  mouvement  qui  forment  Tavant-garde  de 
l'humanité,  et  les  hommes-bornes  qui  se  cramponnent  à  ce 
qui  n'est  plus,  blessés  souvent,  mais  paresseux  ou  égoïstes 
toujours,  et  indignes  de  figurer  dans  ce  tournoi  du  monde. 
Des  découvertes  audacieuses,  basées  sur  les  principes  les 
plus  simples,  donnent  à  l'homme  des  moyens  nouveaux  de 
progression,  car  dans  ce  travail  de  chaque  jour,  utt  succès 
appelle  un  autre  succès  (1  ) ,  et  les  nouveautés  d'hier  sont 
aujourd'hui  presque  des  vieilleries  et  des  faits  historiques. 

Mais ,  au  milieu  de  tous  ces  efforts,  dans  cet  immense 
mouvement  en  toutes  choses,  s'est-on  préoccupé  de  la  force 
qui  préside  à  tous  ces  effets,  qui  produit  le  mouvement  sous 
sa  forme  vitale,  cause  l'agencement  des  formes  dites  maté- 
rielles^  et  détermine  toutes  les  cojnbinaisons  et  toutes  les 
décompositions?  A-t-on  étudié  la  question  d'association  et 
celle  de  dissociation,  seules  phases  sous  lesquelles  les  corps 
puissent  exister,  quelque  simples  ou  quelque  complexes 
qu'ils  nous  apparaissent? 

(1)  Abyssus  abyssnm  iovocat.  (Bible,) 
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Et  la  vie,  la  fm^ce^  le  mauûement,  la  matière»  na  so&t-ee 
pas  des  idées  représentées  encore  aujourd'hui  par  des  mots 
d'un  sens  problématique  et  mal  défini? 

Certaines  théories  philosophiques  se  sont  égarées  sur  de 
vaines  recherches  de  psychologie,  rentrant  beau/'iHipmiaux 
dans  le  cadre  des  ^qdes  dogmatiques  que  dans  le  pI«Q  des 
recherches  rationnellesi  dont  le  but  est  la  vérité  démons- 
trative. 

Klles  ont  fait  de  Vâme  le  but,  le  centre  universel,..  Beau- 
coup  ont  poussé  le  délire  jusqu'à  nier  tout  le  reste. 

Mais,  comme  dans  toutes  clioses,  la  réaction  s'est  taite 
exagérée,  et  par  là  même  fausse  et  absurde.  Des  tliaorie$ 
contraires  sont  venues,  la  tête  liaute,  affirmer  que  l'àme 
n'exista  pas,  et  qu'il  n'est  rien  en  dehors  de  la  matière,  qui 
ne  devrait  qu'au  hasard  son  organisation  et  sa  forme... 
Qu'est-ce  que  l'âme?., .  Qu'est-ce  que  le  moteur  mis  en  ac- 
tion par  la  force  vitale?. . .  lis  ne  s'en  sont  pas  souciés. 

Des  hommes  que  les  deux  théories  blessaient  paiement 
dans  leur  sens  intime  les  ont  rejetées  l'une  et  l'autre,  et  ils 
opt  préféré  tout  nier  que  de  prendre  la  peine  de  recherclier 
le  vrai.  Ce  système,  plus  commode  à  la  vérité,  mais  dont 
l'application  ^st  un  crime  de  lèse-humanité,  m  couvrait 
que  les  hontes  d'une  paresse  orgueilleuse,  drapant  son  im- 
puissance sous  le  manteau  du  scepticisme  et  de  la  négation. 

Sans  toucher  aux  questions  de  la  spiritualité,  ou  plutôt 
(lu  spiritualisme,  sans  se  prononcer  en  faveur  de  la  toute- 
puissance  de  la  matière,  ne  peut-on  étudier  la  force  vitale 
par  ses  effets,  plutôt  que  de  bâtir  des  hypothèses  qui  de- 
viennent, dès  aussitôt,  les  bases  d'un  parti  pris,  d'un  sys- 
tème préconçu? 

Cette  étude  force  la  conclusion  et  repousse  dans  leurs  der- 
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uiers  retranchements  les  audacieux  qui  aftirment  ce  qu'il 
ignorent,  et  leurs  contradicteurs  qui  nient  sans  examen. 
La  méthode  qui  consiste  à  faire  table  rase,  sauf  à  voir  plus 
tard  ce  qui  remplacera  le  présent,  est,  de  toute  évidencCi 
une  puérile  plaisanterie,  et  personne  ne  songe  à  s'en  faire 
une  arme  sérieuse. 

Vous  niez  Tâme  en  tant  que  mcmade,  soit  ;  les  partisans 
de  cette  idée  ont  raisonné  sur  de  fausses  prémisses,  nous 
l'acceptons  encore;  mais  on  ne  peut  nier  le  mouvement, 
quand  il  est  visible,  palpable,  lorsqu'on  le  touche,  quand 
on  le  produit  en  soi.  Vous  admettez  le  mouvement  vital 
intérieur,  comme  vous  admettez  le  mouvement  extérieur... 

Mais  il  n'y  a  pas  de  mouvement  sans  force  motrice  ! 

Personne  n'a  étudié  cette  question,  qui  touche  à  tout, 
qui  répond  à  tout  :  c'est  là  la  raison  pour  laquelle  toutes  les 
théories  scientifiques  présentent  des  points  erronés.  Il  n'y  a 
pas  unité,  il  n'y  a  pas  homogénéité. 

Qu'entend-on  par  force  d'attraction,  force  de  répulsion, 
inertie,  mouvement,  force  catalytique? 

Que  veut-on  dire  lorsque,  dans  l'optique,  l'astronomie, 
ia  chimie,  la  physique,  la  médecine  et  les  diverses  branches 
de  riiistoire  naturelle,  on  crée  des  multitudes  de  lois,  déri- 
vant de  forces  incomprises,  qui  n'ont  de  raison  d'être  que 
dans  l'hypothèse  non  raisonnée  ? 

Un  auteur  ancien  écrivait,  avec  raison,  que  l'homme  re- 
connaît des  genres  de  vertus  d'autant  plus  nombreux  qu'il 
en  pratique  moins;  de  même  en  science,  moins  nous  con* 
naissons  de  la  réaUté  au  sujet  de  la  force  universelle,  plus 
nous  nous  ingénions  à  créer  un  nombre  considérable  de 
force»  artificielleg,  qui  témoignent.hautement  de  la  pauvreté 
d'observations  par  lesquelles  nous  sonunes  conduits  à  un 
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étrange  abus  de  langage.  11  serait  aisé  pourtant,  avec  Tim- 
partialité  d'examen ,  de  se  convaincre  que  tout  cela  est 
hypothétique  et  souvent  antirationnel  et  contraire  aux  faits 
naturels. 

11  ne  suffit  pas  de  marcher  industriellement;  ce  n'est 
pas  assez  d'inventer  de  nouveaux  moyens  de  locomotion 
rapides  comme  la  pensée,  de  calorification  sans  combus- 
tible, de  correspondance  instantanée...  il  faut  établir  la 
corrélation  qui  existe  entre  ce  que  l'homme  a  déjà  trouvé  de 
merveilles  et  ce  qu'il  doit  en  découvrir  encore,  entre  toutes 
ces  sublimes  inventions  et  son  être  propre;  il  faut,  en  un 
mot,  réunir  tous  les  éléments  disséminés  de  la  Science 
nouvelle^  en  faire  un  tout  qui  soit  la  base  de  recherches 
ultérieures ,  de  perfectionnement  et  d'avancement  des  idées. 

Ce  travail,  à  la  vérité,  est  immense,  et  nous  sentons  les 
difficultés  dont  il  est  hérissé  :  il  embrasse  par  son  étendue 
toutes  les  branches  scientiliques  et  conduit  à  l'examen  sé- 
rieux de  toutes  les  opinions  qui  se  sont  fait  jour  à  diverses 
époques  sur  la  plupart  des  sujets.  11  ne  nous  serait  certai- 
nement pas  possible  de  traiter  toutes  ces  vastes  questions, 
et  il  en  est  beaucoup  que  nous  n'aurons  même  pas  la  pré- 
tention d'aborder.  Cependant  des  recherches  spéciales  nous 
occupent  depuis  un  certain  temps  déjà  sur  la  vie  et  les 
forces  ;>  nous  préparons  les  matériaux  d'un  travail  particu- 
lier sur  cette  force  électrique^  si  inconnue  et  déjà  si  puis- 
sante, afin  de  compléter  la  tâche  que  nous  nous  efforcerons 
d'accomplir,  si  toutefois  le  temps  et  les  circonstances  nous 
le  permettent.  Nous  laisserons  à  d'autres,  plus  habiles  et 
plus  heureux  que  nous,  le  soin  d'élucider  les  autres  points 
de  science  qu'il  convient  de  mettre  en  lumière  dans  l'inté- 
rêt de  tous  les  hommes  avides  de  s'instruire. 
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Des  raisons  graves  d'actualité  nous  ont  détanniné  à 
retrandiar  de  notre  cadre  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  /b*- 
mentaiion  considérée  sous  différents  points  de  vue,  et  à  en 
faire  l'objet  d'un  iraiié  à  part,  que  nous  livrons  aujour- 
d'hui à  la  publicité.  Dq>uîs,  en  efiet,  que  la  question  de 
l'alcocdisation  s'est,  pour  ainsi  dire,  universalisée,  la  seule 
difficulté  séri^se  que  rencontrent  les  honunes  pratiques 
est  la  conduite,  la  direction  de  la  fermentation.  Aucun  livre 
n'existe  sur  cet  important  sujet  au  point  de  vue  industriel. 
Sous  le  rapport  sciaitifique,  il  est  peu  d'idées  justes  dans 
toutes  celles  qui  ont  été  émises,  et  la  plupart  des  opinions 
des  auteurs  sont  plutôt  des  sources  d'erreur  que  des  guides 
v^s  la  vérité.  Nais  la  fermentation  touche  à  des  intéi'éts 
idlement  graves  sous  le  rapport  de  la  médecine,  de  l'iiy- 
giène,  de  la  physiologie  et  de  l'alimentation,  à  côté  de  son 
extrême  importance  en  industrie,  que  toute  erreur  en  cette 
matière  peut  causer  de  graves  inconvénients.  Nous  avons 
donc  cru  de  notre  devoir  de  compléta*  nos  recherches  à  ce 
sujet  en  vérifiant  les  assertions  des  auteurs  et  en  prenant 
pour  tâche  de  ne  rien  avancer  qui  ne  fût  complètement 
justifié  par  l'expérimentation  directe  et  positive,  ou  à  tout 
le  moins  basé  sur  des  hypothèses  raUonnelles. 

Nous  exposons  notre  théorie  de  la  feimentation  après 
avoir  indiqué  la  plupart  des  idées  qui  ont  eu  plus  ou  moins 
cours  à  ce  sujet,  et  avoir  démontré  ce  qui  peut  être  admis 
et  ce  qui  doit  être  rejeté  dans  ce  qui  a  été  dit. 

Un  des  plus  grands  sujets  de  discussion  repose  dans  la 
question  suivante  : 

La  fermentation  est -elle  un  acte  vital  ou  une  action  de 
présence? 

Nous  avons  cherché  à  éclaircir  ce  point  obscur  et  à 

1. 
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donner  de  la  fermentation  et  du  ferment  une  idée  nette  et 
précise,  autant  que  le  comportait  notre  plan,  dont  voici 
un  aperçu  sommaire. 

Notre  première  partie,  essentiellement  scientifique,  traite 
de  la  plupart  des  questions  de  chimie  et  autres  qui  se  rat- 
tachent à -la  fermentation  dans  Tétat  actuel  des  connais- 
sances :  elle  contient  l'étude  des  corps  végétaux,  des  prin* 
cipes  immédiats  des  plantes,  et  de  la  marche  de  la  nature 
dans  ses  fermentations  et  dans  Taccomplissement  des  lois 
générales.  Nous  avons  ajouté  à  cette  portion  de  notre  tra- 
vail quelques  considérations  sur  l'action  vitale  dans  la  f«F* 
mentation  naturelle  ou  artificielle,  sur  la  cellule  à  ses  diifé* 
rents  états,  sur  le  mouvement  des  corps  sphéroïdaux,  etc. 
La  seconde  partie  est  exclusivement  consacrée  aux  applica- 
tions, à  la  pratique  proprement  dite,  ainsi  qu'aux  recherches 
suscitées  par  ces  divers  objets.  Enfin,  elle  comprend  les 
faits  relatife  à  l'industrie,  à  la  vinification,  à  l'alcoolisa- 
tion, etc.  Nous  avons  jugé  convenable  de  nous  étendre 
assez  dans  cette  dernière  partie,  en  raison  de  la  haute  utilité 
(ju'elle  peut  présenter  aux  diverses  branches  industrielles 
qui  se  servent  de  la  fermentation  comme  moyen  producteur 
de  différentes  substances  commerciales  ou  alimentaires. 

Puissions-nous  avoir  atteint  le  but  que  nous  nous  sommes 
proposé,  et  le  résultat  nous  aura  récompensé  du  travail 
incessant  auquel  nous  nous  livrons  depuis  nombre  d'an- 
nées. 

Paris,  septembre  1857. 
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ÉTAT  GÉNÉRAL  DB  LA  QUESTION.  —  OPINIONS   DE  QUBLOCER 
AUTEURS. 

Lorsqu'on  place  dans  un  liquide  sucré  une  substance 
particulière  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  ferment,  «i 
la  température  est  suffisamment  élevée  et  que  Ton  n'ait 
pas  interdit  tout  accès  à  Tair  atmosphériquei  au  moins  au 
début,  on  remarque  les  phénomènes  suivants  qui  se  pré- 
sentent à  l'observation  après  un  temps  variablo.  La  liqueur 
se  trouble  considérablement  et  devient  le  siège  d'un  mou- 
vement plus  ou  moins  actif  de  la  part  de  petits  corps  splié- 
roïdaux,  qui  exécutent  pendant  un  temps  indéfini  une 
sorte  d'ascension  vers  la  superficie,  suivie  d'un  mouvement 


Bientôt  le  liquide  perd  sa  saveur  sucrée,  laquelle  est 
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remplacée  par  ce  qu'on  a  appelé  vinosifé,  c'est-à-dire  par 
un  certain  montant,  accompagné  d'un  peu  d'acidité  ;  et  si 
l'on  distille  la  liqueur,  elle  fournit  de  l'alcool.  Un  autre 
tait  remarquable  consiste  en  ce  que  la  transparence  pre- 
mière se  reproduit  dans  le  liquide  lorsque  le  mouvement 
cesse,  et  que  l'on  peut  aisément  constater  au  fond  du  vase 
un  dépôt  grisâtre  formé  par  le  ferment  qui  s'est  précipité 
après  la  destruction  du  sucre.  Quelquefois  aussi,  quand 
la  liqueur  contenait  des  principes  azotés^  protéiques,  albu- 
minoîdesy  on  trouve  à  la  surface  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'écume  grise,  de  tout  point  identique  avec 
le  ferment  primitif,  au  moins  élév\entairement. 

Ce  ferment  supérieur  est  susceptible  de  reproduire  les 
mêmes  phénomènes  dans  une  liqueur  sucrée,  tandis  que 
celui  qui  s'est  déposé  a  perdu  la  plupart  de  ses  propriétés. 

C'est  à  cet  ensemble  de  faits  que  l'on  a  imposé  le  nom 
de  fermentation. 

Il  est  vraiment  curieux  d'examiner  les  opinions  que  les 
auteurs  se  sont  faites  de  ce  phénomène  ;  mais  notre  but 
n'étant  pas  la  critique  de  leurs  dires  problématiques,  nous 
nous  bornerons  à  reproduire  à  ce  sujet  les  principales 
données  réunies  par  notre  honorable  ami,  H.  Réxès,  dans 
son  travail  sur  la  fermentation  alcoolique^  et  dont  voici 
un  extrait,  qu'il  nous  a  autorisé  à  publier,  avec  l'extrême 
bienveillance  qui  le  caractérise  : 

«  Stahl  dans  ses  Fundamenta  chymiœ  dogmaticœ  et  ra- 
tionalisa imprimés  à  Nuremberg  en  MDCCLVI,  s'exprime 
ainsi  : 

De  fermentatione  et  putrefactione. 

«  Fermentatio  est  motus  intestinus  suscitatus  in  succis 
»  vegetabilium  ab  aeris  tenuioris  calido  influxu,  faciens 
»  adspiriturascentiam  particularum  heterogenearum. 
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»  Omnis  fermentatio  est,  vel  vinosa,  vei  sptrituosa,  seu 
»  putridinosa.  Ex  vinosa  prodit  spiritus  inflaminabilis  et 
»  liquor  vinosus  ;  ex  putridinosa  sal  volatile  cum  oleo  foe- 
»  tido,  unde  putridinem  ordinariô  solet  comitari  fœtor. 

»  Requisita  fermentationis  vinosae  potissimum  sunt  : 
»  r  succi  vegetabilium  temperati  dulcis  ;  2*  aeris  tepidi 
»  liberior  accessus  ;  3*  ut  materta  fermentescibilis  sit  in 
»  quiète  et  satis  magnum  babeat  spatium. 

»  U*"  Quod  tamen  semper  non  opus  est,  sit  additio  fer- 
»  menti,  seu  materiâe  qua  jam  in  motu  intestino  particula* 
»  rum  vebementi  consistit 

»  Fermentum  taie  suppeditans  fex  vini,  melius  autem 
»  cerevisiae  fermentum  panificum,  mel;  ex  regno  animal! 
»  saliva.  » 

»  En  effet,  certains  peuples  du  Nord  convertissent  la 
sève  de  l'érable  en  boisson  spiritueuse  à  l'aide  des  crachats. 

«  NuUus  liquor  qui  ex  faomogeneis  constat  partibus  ad 
»  fermentationem  est  aptus,  sed  particulis  beterogeneis 
»  débet  esse  constatus;  ita  aqua  pura,  spiritus  vini,  olea, 
»  salia,  acida,  volatilia,  alcaUa,  spiritus  acidi,  salina,  ad 
B  fermentationem  subeundam  plane  sunt  inepta. 

9  Sicca  nonfermentantur,  sedomnia  debent  esse  liquida 
»  ut  sunt  partes  heterogenese,  salinœ,  sulphureœ,  torreœ 
»  extractse  eô  melius  inter  se  agere  queant. 

))  Gummata,  succi  concreti,  ut  opium,  diagrydum,  aloe 
»  soluta  in  succis  fructuum  cydoniorum,  pomorum,  oera- 
»  sorum,  addito  saccharo,  fermentationem  ineunt,  et  hoc 
»  modo  separantur  et  corriguntur. 

»  Ex  omnibus  aromatibus,  herbis  salevol^tili  et  oleo  tur- 
»  gidis,  extrahi  potést  optata  virtus,  quando  succis  fermen- 
»  tantibus  superadduntur. 

))  Omnis  fermentatio  melius  succedit  in  vasis  quercinis 
»  quam  aliis.  o 
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»  Nous  avons  cru  utile  de  citer  ces  divers  passages  du 
traité  du  célèbre  auteur  de  la  théorie  du  phlogistique,  pour 
montrer  à  quel  point  étaient  arrivées  les  idées  des  savants 
bur  cette  question  jusqu'à  Lavoisier:  car  après  Stahl, 
qu'on  peut  regarder  comme  ayant  résumé  ou  fait  toutes 
les  bonnes  observations  sur  la  matière,  les  autres  chimistes 
ne  présentent  dans  Texamen  de  cette  question  que  des  re- 
dites sans  intérêt.. . . 

»  Boerhaave,  après  avoir  distingué  les  trois  sortes  de 
fermentation,  s'exprime  ainsi  sur  la  fermentation  vineusd 
{Chimie,  t.  V,  p.  336  et  suiv.,  Paris,  1754)  : 

«  La  fermentation  semble  manifester  de  plus  en  plus  i 

l'acide  qui  est  caché  dans  les  végétaux  ;  car  lorsque  leurs  i 

sucs  sont  bien  mûrs  et  doux,  on  n'y  découvre  presque  au- 
cune acidité.  Le  jus  de  raisin,  la  casse,  la  manne,  le  miel,  i 
le  sucre  paraissent-ils  contenir  quelque  chose  d'acide?             i 
Mais  faites  travailler  et  fermenter  comme  il  faut  ces  di-             i 
verses  substances,  aussitôt  leur  acide  devient  sensible,  sur-  i 
tout  lorsque  le  vin  qu'elles  donnent  est  clarifié.  On  ne  dis-             i 
tingue  non  plus  aucune  trace  d'acidité  dans  le  blé  lorsqu'il 
est  mûr  ;  cependant  à  peine  a-t-il  été  agité  par  une  courte 
fermentation,  qu'il  est  entièrement  acide. 

»  Comme  les  acides  qui  se  produisent  ainsi  sont  diffé- 
rents et  plus  subtils  que  les  acides  natifs,  afin  qu'on  ne  les 
confonde  pas  ensemble,  je  les  appellerai  dans  la  suite 
cœides  vineux. 

»  Ces  acides  sont  encore  de  deux  sortes.  Car  ou  ils  sont  | 

répandus  dans  le  vin  même,  et  forment  une  croûte  solide 
sur  la  surface  intérieure  du  tonneau  :  c'est  là  ce  qu'on 
appelle  tartre.  Au  reste,  les  acides  vineux  fermentes  ont 
presque  les  mêmes  vertus  que  les  acides  natifs  dont  on 
vient  de  parler. 

»  Il  y  a  d'autres  acides  de  végétaux  produits  aussi  par  la 
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fermentation,  et  qu'on  me  permettra  de  nommer  aeid^ 
aeéieitx.  Ils  se  font  avec  toutes  sortes  de  vins,  qu*on  fait 
fermenter  une  seconde  fois  avec  les  acides  âpi*es  et  cru$: 
quand  cette  nouvelle  fermentation  est  bien  dirigée,  les  vins 
se  convertissent  en  vinaigre  ;  ils  consument  leur  propre  tar- 
tre et  acquièrent  une  acidité  bei^.icoup  plus  forte  et  plus 
constante.  La  distillation  rend  encore  cet  acide  du  vinai* 
gre  plus  fort  et  plus  actif,  et  alors  on  lui  donne  le  nom 
A*aeide  acéieuz  rectifié  par  la  distiliation. 

»  Cet  acide  est  d'un  si  grand  usage  en  chimie,  qu*il  a 
iait  appeler  vinaigre  tous  les  autres  menslraei\  témoin  les 
vinaigres  des  philosophes. 

»  Il  ne  faut  pas  oublier  ici  les  acides  fermentants,  qui 
sont  des  sucs  de  végétaux  actuellement  oocupt^  à  fermenter, 
et  qui  tiennent  le  milieu  entre  les  acides  natifs  et  ceux 
dont  la  fermentation  est  entièrement  finie.  La  {tartie 
élastique  de  ces  sucs  acquiert  une  propriété  que  je  crois 
unique  dans  la  nature  des  choses  I  II  s'en  exhale  un  esprit 
indomptable,  acide,  et  qui  a  une  grande  foroe  explosive. 
Si  cet  esprit  sort  d'une  grande  quantité  de  liqueur  par  une 
petite  ouverture,  il  agit  tellement  sur  l'organe  de  l'odorat, 
que  l'homme  le  plus  robuste  qui  en  est  frappé  directement 
perd  la  vie  au  moment  même,  ou  tombe  dans  une  apo* 
plexie  subite,  ou  dans  une  démence  accompagnée  d'une 
paralysie  de  tout  le  corps,  ou  simplement  dans  des  ver* 
tiges,  suivant  qu'il  en  est  affecté  plus  ou  moins  forte- 
ment. Tout  cela  n'est  que  trop  prouvé  par  de  tragiques 
i^xemplesl.  ...» 

»  Aujourd'hui  que  la  chimie  nous  a  habitués  au  langage 
rigoureux,  aux  faits  soigneusement  contrôlés,  exempts  de 
merveilleux ,  aux  explications  rationnelles  appuyées  sur 
Vanalyse  quantitative,  nous  avons  besoin,  pour  ne  pas 
Qous  étonner  de  l'insuffisance  de  ce  langage,  de  nous  rap-^ 
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'  peler  que  c'étaient  presque  tous  de  grands  esprits ,  des 
travailleurs  infatigables  ,  tous  ces  savants  d'alors ,  et 
qu*eu  égard  au  temps,  ils  avaient  réalisé  de  sérieux  pro- 
grès. 

»  Tous  les  autres  chimistes  partageaient,  professaient  les 
idées  de  Stahl  et  de  Boerhaave  ;  ainsi  Hacquer,  Lemery, 
Baume,  Rouelle,  etc.,  mêlaient  dans  leurs  <^ours,  dans 
leurs  livres,  cet  ensemble  de  faits  bien  ou  mal  observés  à 
cette  confusion  de  théories  qui  constituaient  le  bagage  phi- 
losophique de  toutes  les  écoles. 

»  Dans  les  théories  médicales  des  siècles  derniers,  la  fer- 
mentation jouait  un  rôle  considérable  ;  on  avait  rapproché 
et  mis  en  parallèle  les  phénomènes  morbides  de  l'économie 
vivante  avec  ceux  qui  accompagnent  ordinairement  la 
fermentation,  et  on  la  voyait  partout  comme  cause  de  ma- 
ladies ;  aussi  la  matière  médicale  d'alors  était-elle  très  riche 
en  antiputrides,  antiseptiques^  etc.  Ces  théories,  du  reste, 
reposaient  sur  des  observations  souvent  justes,  et  la  science 
actuelle  n'a  eu  qu'à  les  débarrasser  de  leur  exagération, 
pour  se  les  approprier. 

»  Ainsi  elle  est  forcée  de  considérer  comme  ayant  la  plus 
grande  analogie  avec  la  fermentation,  un  grand  nombre 
de  maladies  contagieuses,  telles  que  la  variole,  la  syphilis, 
la  scarlatine,  le  typhus,  l'hydropliobie,  etc.  ;  le  mode  d'ac- 
tion des  venins,  du  vaccin  ;  l'action  des  matières  putréfiées, 
telles  que  du  sang,  de  la  cervelle,  du  pus,  introduites  dans 
l'économie  par  une  plaie,  par  une  blessure,  et  encore  les 
maladies  épidémiques  dites  miasmatiques,  la  fièvre  palu- 
déenne, le  choléra  asiatique,  etc.,  etc. 

»  Et  elle  montre  que  les  agents  les  plus  efficaces  pour  em- 
pêcher le  développement ^  la  transmission  des  contagions  et 
des  miasmes  y  des  virus ,  sont  précisément  ceux  qui  s'opposent 
le  plus  énergiquement  au  développement  de  la  fermentation^ 
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comme  les  matières  empyretunotiques^  les  huiles  eueniielles^ 
certains  sels  métalliques,  etc. 

»  Fourcroy,  dans  ses  Éléments  de  chimie  et  d'histoire 
naturelle,  1786,  ainsi  qu'à  l'article  Fermentation  de  r£Vi- 
cyclopédie  méthodique,  ajoute  aux  trois  fermentations 
admises  jusqu'à  lui  les  deux  fermentations  saccharine  et 
colorante,  et  donne  du  ferment  la  définition  suivante:  a  On 
nomme  depuis  longtemps  ferment  une  matière  qui,  mêlée  avec 
une  autre,  a  la  propriété  d'exciter  une  fermentation  quel" 
conque.  » 

»  On  voit  où  en  est  la  question  à  ce  moment  :  on  ignore 
entièrement  la  nature  de  cette  opération  ;  on  sait  mal  les 
conditions  de  sa  production  ;  on  sait  plus  mal  encore  la 
nature  de  ses  produits.  A  cet  instant  arrive  LAVoisier.  11 
applique  à  l'étude  de  cette  question  l'instrument  dont  son 
génie  a  doté  les  recherches  chimiques,  et  la  fermentation 
est  connue  ;  à  ce  point  que  depuis  lui  on  n'a  pu  qu'en  étu- 
dier plus  complètement  les  circonstances  accessoires. 

»  Voici  à  quelle  conclusion  il  arrive,  au  moyen  d'expé- 
riences simples  et  précises  comme  il  les  savait  faire  ;  conclu- 
sion qui  aujourd'hui  nous  semble  presque  banale,  mais 
qui,  lorsqu'elle  se  produisit,  ne  dut  de  paraître  naturelle 
qu'à  l'habitude  qu'avait  prise  le  monde  savant  de  s'enten- 
dre révéler  des  merveilles  par  cet  homme  illustre.  La 
voici  :  tt  Les  effets  de  la  fermentation  vineuse  se  réduisent 
»  donc  à  séparer  en  deux  portions  le  sucre  qui  est  en 
»  oxyde  ;  à  oxygéner  l'une  aux  dépens  de  l'autre  pour  en 
»  former  de  l'acide  carbonique,  et  à  désoxygéner  l'autre 
»  en  faveur  de  la  première  pour  en  former  une  substance 
»  combustible,  qui  est  l'alcool.  En  sorte  que  s'il  était  pos- 
»  sible  de  recombiner  ces  deux  substances,  l'alcool  et  l'acide 
»  carbonique,  on  reformerait  du  sucre.  » 
»  Ailleurs  il  ajoute  :  «  Je  dirai  que  la  fermentation  peut 
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»  Sin'vir  de  moyen  d'analyse  du  sucre,  et  en  général  des 
»  substances  végétales  susceptibles  de  fermenter  :  en  con- 
»  sidérant  ces  matières  mises  à  fermenter  et  le  résultat 
»  comme  une  équation,  et  en  supposant  successivement 
»  chacun  des  éléments  de  cette  équation  inconnus,  j'en 
»  puis  tirer  une  valeur,  et  rectifier  ainsi  l'expérience  par  le 
»  calcul  et  le  calcul  par  Fexpérience.  J'ai  souvent  profité 
»  de  ce  moyen.  » 

Toute  une  méthode  dans  ce  peu  de  mots  ! 

»  M.  Dumas,  dont  le  nom  possède  à  si  juste  titre  une 
très  grande  autorité,  admet  douze  modes  de  fermentation, 
et  il  fait  des  réserves  pour  deux  ou  trois  autres,  pas  encore 
sufiisamment  étudiés,  tels  que  la  digestion,  etc,,  etc. 

»  Voici  les  noms  qu'il  leur  donne  : 

Alcoolique,  |  PecKque, 

Glycosique,  !  Beosoïque, 

Visqueuse,  Sioapique, 

Lactique ,  AmmoDiacale , 

Acétique ,  Putride , 

Gallique ,  Enfio  des  graisses. 

»  Elles  peuvent ,  en  efifet ,  rentier  assez  «Mnplétemént 
dans  la  définition  qu'il  en  donne,  et  que  voici  : 

0  Nous  entendons  par  la  fermentation,  une  réaction 
»  spontanée,  une  altération  chimique  excitée  dans  une 
»  masse  de  matière  organique  par  la  seule  présence  d'une 
»  autre  substance,  sans  que  celle-ci  emprunte  ou  cède 
»  quelque  chose  au  corps  qu'elle  décompose. 

»  Cette  substance,  le  ferment,  se  comporte  donc  en 
»  quelque  sorte  comme  la  pile  galvanique  :  elle  sépare,  en 
n  les  dédoublant ,  des  madères  plus  compliquées  en  matières 
rt  plus  simples.,.  » 

Nous  avouerons,  en  passant,  que  Stahl  nous  paraît 
avoir  beaucoup  mieux  compris  la  nature  de  la  fermentation 
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en  1746  que  M.  Damas  de  nos  joun.  L'auteur  des  Fufuta^ 
merUa  chymia  définit  œ  phénomène  :  un  wumoemgni  inietttn 
produit  par  un  emarami  ehaud  d'air  iéger^  ou  plutAt  tuoint 

dense  : 

a  F^mentatîo  est  nwttÊM  inieHimm  tuêciiaiuM  in  succis 
»  vegetabilium  ab  oaû»  tenuiorii  calido  influxu. ..  » 

Cela  vaut  certes  mieux  que  le  dédoublement^  la  réaction 
spontanée  ou  Yaltération  chimique  de  notre  savant  pi*ofesy- 
seur,  et  rofûnion  de  Stalil  est  bien  plus  philosophique  et 
plus  conforme  aux  faits  observés, 

il  ajoute  avec  raison  :  «  Nullus  liquor  qui  ex  homoge- 
â  ueis  constat  partibus  ad  fermentationemest  aptus. . .  Simi 
)«  non  fermentantur....  »  £t  il  prétend  ainsi  que  les  cor|)s 
komogèneê  et  les  corps  «fc«  ne  sont  pas  aptes  à  subir  irs 
effets  de  ce  mouvement^  ce  qui  est  de  toute  vérité. 

H  nie  la  fermentation  des  huiles. 

Nous  verrons  plus  loin  combien  ces  idées  de  Stahl  reii-^ 
tr^t,  quoi  qu'on  en  puisse  dire,  dans  les  saines  opinions 
que  Ton  doit  se  faire  sur  la  fermentation  en  général ,  en 
éliminant,  comme  de  raison,  les  phénomènes  chinûc|ues 
essentieUenieut  variables  qui  se  présentent  aux  yeux  de 
Tobservateur. 

Habitué  que  nous  somnuis  à  rechercher  la  vérité  eu  touU^s 
choses,  sans  nous  soucier  de  ce  qu'on  nomme  l'idée  admise', 
en  nous  préoccupant  seulement  des  faits  et  de  leur  valeur 
rationnelle  dans  l'ordre  logique,  aussi  bien  que  dans  l'ordre 
pratique ,  nous  avons  appliqué  cette  pratique  à  l'étude  de 
la  fermentation^  afin  de  ne  laisser  contre  nous  que  le  moins 
possible  à  l'homme  de  cliances  d'erreur. 

Or,  dans  toutes  les  fermentations  ainsi  nommées  jmr  les 
savants,  les  faits  sont  si  divers  et  tellement  opposés,  la 
plupart  du  temps,  qu'il  est  impossible  d'en  faire  la  syn- 
tlièse,  le  groupement  logique,  et  d'en  tirer  dos  consé(|uen(j^ 


20  THÉOllE  DK  LA  FE&MBNTATION. 

applicables.  Si  nous  considérons  la  manière  dont  se  com- 
porte le  sucre  en  présence  d'un  ferment^  nous  verrons  que 
la  matière  saccharine  est  complètement  détruite  pour  don- 
ner naissance  à  un  poids  ^al  au  sien  d'acide  carbonique 
et  d'alcool.  Ce  premier  fait  acquis ,  l'examen  de  la  cause 
déterminante  nous  fera  voir  que  le  sucre  ne  subit  jamais 
cette  importante  modification  sans  être  soumis  à  l'action 
de  l'une  de  ces  singulières  matières  nommées  ferments,  qui 
se  meuvent  au  sein  du  liquide  sucré  et  se  reproduisent 
quand  la  matière  azotée  nécessaire  est  ajoutée  en  quantité 
suffisante. 

Voici  deux  autres  faits  qu'il  est  bon  de  constater,  avant 
d'aller  plus  loin  à  la  poursuite  d'une  définition  qui  s'ap> 
plique,  comme  le  dirait  l'école,  à  tout  le  défini  et  au  seul 
défini. 

Que  si  nous  appelons  à  noti*e  aide  les  puissantes  res- 
sources du  microscope,  nous  constaterons  aisément  que 
tout  ferment  est  composé  de  cellules  dissociées,  dans  un 
état  léthargique  ou  de  mort  apparente.  Mais  ces  corps 
échappent,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  aux 
lois  de  la  chimie  générale,  pour  accomplir  isoiénent,  s'ils 
sont  placés  dans  des  conditions  convenables ^  les  phénomènes 
qui  caractérisent  ce  qu'on  a  appelé  la  vie,  savoir  : 

!•  La  NUTRITION,  par  l'absorption,  l'assimilation,  l'accrois- 
sement et  l'excrétion  ; 

2*  La  REPRODUCTION ,  Ordinairement  par  gemmation  ou 
bourgeonnement,  le  plus  souvent  latéral. 

Lorsque  les  actes  de  cette  fonctionnalité  d'occasion  ont 
été  accomplis  pendant  une  période  plus  ou  moins  longue, 
on  peut  remarquer  la  cessation  du  mouvement  vital  dans 
les  cellules  mères,  et  leur  transformation  en  substances 
diverses,  selon  les  influences  chimiques  de  lieu,  de  tem- 
pérature, etc.  Et  si  cependant  les  cellules  de  nouvelle  for- 
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mation  se  trouvent  en  présence  de  matières  aUmeutaires  ; 
si  les  conditions  de  chaleur  humide,  d'accession  libre  des 
fluides  gazeux  azotés  ou  des  liquides  de  même  nature,  se 
trouvent  remplies,  ces  corps  continuent  à  nvre,  à  se  repro- 
duire, et  parfois  reprennent  la  forme  associée,  qui  donne 
]ieu  à  la  production  de  tissus  plus  ou  moins  liétérogènes. 

Voilà  bien,  sauf  erreur,  toutes  les  fcmctions  de  la  vie, 
comme  les  physiologistes  les  entendent,  et  nous  croyons 
être  en  droit  d'en  déduire  cette  conséquence,  que  nous  jus- 
tifierons d'ailleurs  d'une  manière  complète  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage,  que  le  globule  de  ferment  e$(  un  éire  vivant^ 
à  Fétat  cellulaire  y  dont  le  propre  est  de  manifester  l'exis- 
tence de  la  vie  par  les  diverses  fonctions  que  nous  venons 
d'indiquer,  aussitôt  qu'il  est  placé  dans  un  milieu  et  des 
circonstances  convenables. 

Laissant  donc  de  côté  les  définitions  des  auteurs ,  nous 
ne  chercherons  pas  à  dire  que  la  fertneniaiion  eH  Veffet  du 
ferment,  ni  que  le  ferment  est  la  cause  de  la  fermentation, 
car  cette  définition ,  bien  qu'émise  en  substance  par  un 
savant  distingué  à  son  époque,  ne  paraîtrait  pas  aujour- 
d'hui assez  claire  ni  assez  précise.  Nous  ne  prendrons  pas 
plus  la  définition  de  M.  Dumas,  qui  n'est  justifiée  que  par 
la  fermentation  alcoolique,  et  tout  au  plus  par  la  visqueuse. 
Nous  abandonnerons  également  les  grandes  phrases,  les 
mots  sonores,  par  lesquels  une  foule  de  savants  plus  ou 
moins  connus  ont  cherché  à  donner  une  idée  de  la  fermen- 
tation. 

Nous  pourrions  aisément  les  rappeler  au  précepte  du 
grand  satirique  français,  qui  prétend,  dans  son  Art  poé^ 
tique,  que  l'expression  ne  manque  jamais  à  l'idée,  et  que, 
quand  on  conçoit  bien,  on  énonce  clairement;  et  nous 
pourrions  en  tirer  bien  des  conclusions,  dont  la  principale 
est  que  les  phrases  ou  les  discours  inintelligibles  correspon- 
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dent  à  une  i^en^ée  fort  mal  comprise,  ei  presque  toujours 
mal  étudiée.  Combien  de  gens,  en  ^et,  jettent  à  la  face  du 
public  les  produits  de  leur  plume,  san»  s'inquiéter  du  mé- 
rite de  leur  travail  I  Combien  il  y  en  a  peu  qui  soient  ani- 
més aujourd'hui  de  cet  amour  du  juste,  de  cette  passion 
du  vrai,  que  les  anciens  réclamaient  comme  la  première 
condition  à  remplir  par  un  auteur.  Notis  savons  parfaite- 
ment avec  quel  esprit  d'antipattaie  les  hauteurs  scienti^ues 
considèrent  tous  les  travau^c  dont  le  but  est  de  dénaontrer 
leurs  erreurs  ;  mais  à  côté  de  cette  eotisidératioA  ,  qui  n'a 
de  valeur  que  pour  les  fabricants  de  livres  à  vendre,  et  non 
point  pour  le»  auteurs  sérieux,  déaireut  de  se  rendre  utiles 
avant  tout^  il  e»  est  une  autre  in&aiment  plus  grave  et 
plus  digne  d'arrêter  l'attaition.  Toute  erreur  causée  par  la 
négligence,  l'ignorance  ou  l'impéritie,  appuyée  par  des 
illustrations  et  des  noms  célèbres  #  conduit  à  des  applica- 
tions désastreuses,  et  nous  ne  sayons  que  trop  aujourd'hui 
les  fâcheux  résultats  causés  en  agriculture,  les  funestes 
conséquences  scientifiques  amenées  par  les  théories  de 
M.  BoussingauH  sur  l'aizote,  théories  tant  préconisées  par 
M.  Dumas,  admises  pa(r  les  Académies;  ce  qui  ne  prouve 
abscAument  rien,  comme  nous  nous  proposons  de  le  &ire 
voir  dans  un  prochain  travail  sur  la  Nui?niion  des  végétaux 
et  leurêfonciiùni  physiologiques. 

Nous  nous  contenterons  de  cet  exemple,  bien  que  nous 
poissions  multiplier  à  l'infini  les  citations  d'erreurs  aussi 
capitales. 

Revenons ,  après  cette  courte  agression ,  à  notre  prin- 
cipal objet,  la  fermentation.  Nous  avons  dit  que  la  fermen- 
tation est  causée  par  la  présence  de  corps  particuliers, 
vivant,  absorbant,  assimilant,  s'acc^oissant,  excrétant,  se 
reproduisant...  Nous  avofis  ajoulé  que,  sur  le  sucre,  l'ac- 
tion vitale  de  ces  corps  produit  le  dédoublement  de  la  ma-» 


ÉTAT  GÉNÉRAL  1>B  LA  QUtSTlO^.  2S 

tière  saocharine  en  alcool  et  acide  cai1)onique,  et  ces»  [iro- 
positions  seront  altérieurefnent  démontrées  atec  toute 
rétendiie  qu'elles  exigent;  mais  les  corps  différents  du 
sucre,  soumis  à  l'action  des  ferments,  ne  donnent  pas  tou<* 
jours  lieu,  tant  s'en  fiiut,  à  la  production  des  mêmes  résul- 
tats, et  ce  serait  une  graye  erreur  de  ne  considérer  que  la 
substance  sucrée  dans  l'étude  de  la  fermentation.  Cela  serait 
suffisant  sans  doute  au  point  de  rue  de  l'industrie  ;  sous  ce 
rapport,  la  fermentation  vineuse  ou  alcoolique  est  la  seule 
qui  mérite  ce  nom,  au  moins  dans  les  idées  que  Ton  s'en 
fait  aujourd'hui;  mais  comme  nous  traitons  la  question 
d'une  manière  générale,  il  importe  que  la  définition  de  la 
fermentatioii  comporte  l'ensemMe  des  faits  capitaux  dont 
Texpérience  ou  le  raisonnement  ont  pu  démontrer  l'exis- 
tence. 

Nous  dirons  donc  que  la  fermentatitm  eif  la  réunion  den 
phénomènes  produits  par  l'aetim  vitale  de  la  malière  eellu- 
taire  azotée  en  état  de  dissociation ,  sous  Cempire  de  circon'- 
fanées  favorables. 

II  va  de  soi  que  les  produits  de  cette  action  varient  aveci 
t'état  particulier  des  globules  du  ferment;  ils  changent 
aussi  suivant  la  forme  de  ces  mêmes  globules,  suivant  l'état 
électrique,  selon  la  nature  de  la  matière  sur  laquelle  ils 
agissent,  etc. 

Nous  n'entreprendrons  pas  ici  de  justifier  notre  défini- 
tion d'une  manière  absolue.  Cette  preuve  se  trouvera  dans 
les  faits  nombreux  que  comporte  notre  sujet;  mats  cepen- 
dant nous  ne  pouvons  terminer  ce  chapitre  sans  appeler 
l'attention  sur  quelques  observations  spéciales,  cjui  mérite»! 
au  plus  haut  point  un  examen  sérieux. 

Si  la  fermentation  se  borne  à  la  production  de  l'alcool  ef 
de  l'acide  carbonique  par  l'action  des  globules  de  ferment, 
ce  qui  est,  à  la  vérité,  un  des  cas  les  plus  fréquents  en  pra- 
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tique,  comment  expliquer  les  nombreuses  modifications 
éprouvées  par  les  corps  hydrocarbonés,  sous  Tinfluence  des 
corps  globuliformes  azotés?  Gomment  expliquer  et  com  - 
prendre  la  fermentation  par  ses  produits ,  plutôt  que  de 
Fétudier  rationnellement  dans  son  agent  indispensable,  le 
ferment?  Pourquoi  ne  pas  prendre  ce  point  de  départ 
comme  objet  principal ,  avant  d'examiner  les  résultats  si 
complexes,  déterminés  par  cette  action,  dont  les  produits 
changent  en  raison  des  circonstances?  Comment  expliquer 
en  médecine  Taction  des  virus  et  des  infections?  Comment 
déterminer  la  raison  d'être  des  maladies  contagieuses? 
Comment  étudier  les  produits  anormaux  des  fièvres  et  des 
inflammations?  Comment  se  rendre  compte  de  l'action  de 
certains  poisons ,  des  phases  de  la  suppuration  et  d'un 
grand  nombre  d'aflections  cruelles,  telles  que  le  cancer  et 
ce  qu'on  a  appelé  les  diathèses?  Il  n'est  pas  plus  possible 
de  juger  un  grand  nombre  de  questions  physiologiques , 
comme  la  production  des  parasites,  par  exemple,  et  la  plu- 
part des  maladies  des  plantes,  dont  on  fait  tant  de  fracas 
depuis  quelques  années,  si  l'on  n'a  constamment  à  l'esprit 
l'immense  étendue  de  l'action  des  ferments,  et  les  trans- 
formations multiples  auxquelles  ils  donnent  naissance  pen- 
dant leur  vie  de  dissociation. 

C'est  ici  que  le  fameux  adage  :  Omne  orditur  ab  ovOy 
reconquiert  toute  l'étendue  de  sa  puissance;  nous  défions 
même  les  embryologistes ,  dont  la  science  a  pris  tant  de 
développement  au  point  de  vue  anatomique ,  d'expliquer 
d'une  manière  satisfaisante  la  question  de  reproduction 
animale  ou  végétale,  s'ils  ne  font  pas  entrer  la  fermenta- 
tion parmi  les  éléments  les  plus  importants  de  la  dis- 
cussion. 

Qu'il  nous  suffise  d'avoir  éveillé  l'attention  sur  ces  divers 
objets,  avant  d'entrer  dans  l'étude  proprement  dite  de  la 
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fernieutation  et  du  ferment  ;  nous  croyons  en  avoir  ass«»z 
dit  pour  faire  comprendre  ia  liante  |)ortée  de  cette  étude  et 
les  innombrables  conséquences  qui  en  résultent  dans  la 
théorie  aussi  bien  que  dans  la  praticfue,  et  nous  passons 
à  l'étude  des  lois  naturelles,  dont  la  connaissance  importe 
à  tous  ceux  qui  veulent  comprendre  la  fermentation. 


CHAPITRE  II. 

DES  CORPS  VIVANTS  ET  DE  LEUR  ESSENCE.  —  DES  PRINaPBS 
CD  LOIS  AUXQUELLES  LA  NATURE  SEMBLE  SB  CONFORMER 
CONSTAMMENT. 

Quand  on  étudie  chimiquement  les  principes  nombreux 
(jue  Ion  rencontre  dans  les  corps  vivants,  en  n'étendant 
cetle  qtudification  qu'aux  végétaux  et  aux  animaux^  on  re* 
marque  une  grande  stabilité  dans  leur  composition  essen- 
tielle. Leurs  principes  immédiats  sont  en  effet  composes  de 
la  manière  suivante  : 

!•  Carbone  et  oxygène  ; 

2*»  Carbone  et  hydrc^ène  ; 

3*  Carbone,  hydrogène  et  oxygène  :  ces  derniei-s  dans  la 
proportion  de  Teau  ; 

U''  Carbone,  hydrogène  et  oxygène  :  ces  derniers  en  pro- 
lK)rtions  diverses  ; 

ô**  Ces  trois  corps,  plus  une  certaine  quantité  d'azote. 

On  trouve  encore  à  c6té  de  ces  principes,  que  nous  consi- 
dérerons comme  essentiels ,  des  matières  minéf aies  acci- 
dentelles :  le  soufre,  le  phosphore,  le  fer,  la  potasse,  la 
silice,  la  soude,  etc.  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de 
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ces  derniers  corps ,  et  bien  que  leur  présence  soit  soiiyent 
utile  et  même  indispensable  dans  l'écxMiomie  vivante,  nous 
les  regarderons  comme  très  accessoires  par  rapport  à  notre 
sujet. 

Les  seules  combinaisons  naturelles  du  carbone  et  de 
Toxygène  que  l'on  trouve  dans  les  êtres  vivants  sont  : 
1»  Tacidc  carbonique  CO^,  représentant,  sur  275  parties, 
75  de  carbone  et  200  d'oxygène,  et  T  Tacide  oxalique 
C^O^HO,  représentant,  sur  562,5  parties,  en  poids,  150  de 
carbone,  300  d*oxygéné  et  112,5  d'eau. 

Les  corps  hydrogènes  sont  plus  nombreux  et  forment 
un  grand  nombre  de  carbures  d'hydrogène  à  l'égard  des- 
quels nous  n'avorts  à  enftrer  dans  aucun  détail  ;  il  faut  y 
ajouter  Jilusîeurs  essences  dont  l'emploi  es!  plus  ot!  moins 
avantageux  dans  les  arts  et  dans  l'industrie ,  telles  que 
celles  d'orange,  de  citron  et  de  térébenthine,  dont  la  for- 
mule est  ordinairement  C-'^HS  et  qui  contiennent,  sur 
ft25  parties,  375  de  carbone  et  50  d'hydrogène. 

«  Les  principes  qui  contiennent  avec  le  carbone  l'hydro- 
gène et  l'oxygène  dans  les  proportions  de  l'eau,  ont  reçu 
le  nom  générique  de  corps  kydrocarbmés  ;  ce  sont  de  tous 
les  plus  nombreux,  et  on  les  rencontre  partout  dans  l'or- 
ganisation végétale.  Presque  tout  le  tissu  de  la  plante  semble 
en  être  formé,  et  le  ligneux,  la  moelle^  la  feuille,  la  fécule, 
Yinuline,  la  gomme ^  les  sucres,  la  plupart  des  sucs,  etc.,  etc., 
appartiennent  à  cette  classe  iujportante.  Leur  caractère 
distuictif  est  de  présenter  à  l'analyse  les  éléments  suivants  : 
1°  chorbmi,  2"  hydrogène,  V  oxygène;  ces  deux  demie^'s 
dans  les  proportions  de  l'eau!  » 

lis  répondent,  en  général,  à  k  formule  C'^H*^*^,  et  con- 
tiennent, sur  2025  parties,  MO  de  carbone  et  1125  d'eau. 

I^  tait  le  plus  remarquable  peut-^tre  que  présente  la 
chimie  v^éta^e  est  l'extrême  faciHté  avec  laquelle  ces  corps 
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perdent  ou  aoquièreiit  de  Teau ,  en  même  temp«  que  Tin- 
omobrable  multiplicité  d'admirables  résultats  qui  diV^oulnU 
(lu  plus  ou  moins  d'hydratation.  Le  corps  par  exoeiieiice, 
dans  la  nature  végétale,  est  le  chari)on  ou  carbone,  et,  selon 
qu'il  est  uni  à  une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'eau , 
qu'il  est  plus  ou  moins  hydraté,  il  donne  naissance  à  une 
multitude  presque  infinie  de  corps  nouveaux  qui  présentent 
les  applications  les  plus  utiles,  en  même  temps  que  les 
réactions  les  plus  différentes. 

I.^  principes  dans  lesquels  on  reucoutre  le  cartK>ne  uni 
à  l'hydrogène  et  à  l'oxygène,  dans  d'autres  proportions , 
sont  égalsmeiïi  fort  nombreux ,  mais  nous  n'avons  pas  à 
nous  étendra  ici  sur  leurs  propriétés. 

Enfin ,  las  corps  dans  la  composition  desquels  entre  l'a- 
zote,  quoique  très  peu  nombreux  dans  l'organisation  végé- 
tale, y  Jouent  un  rôle  très  important  sous  le  rapport  qui 
nous  occupe.  En  eflfet,  $oui  les  ferments  cornus  jusqu'à  pré^ 
sent  contiennent  de  l'azote  et  se  rapprochent,  sous  ce  rap- 
port, des  matières  animales  dont  ce  corps  est  un  des  élé^ 
menfs  constituants  nécessaires. 

Nous  ne  croyons  pas  qu'il  soit  utile  d'entrer  dans  les 
détails  philosophiques  auxquels  pourraient  donna*  lieu  ces 
obs^vations;  mais  cependant  il  est  bon  de  grouper  k^s 
idées  qui  en  résultent  avatat  d'aller  plus  loin  dans  l'examen 
et  l'étude  des  corps  vivants  en  général. 

Lb  carboné  se  trouve  répandu  en  très  grande  abondance 
dans  toute  la  nature  :  sous  forme  d'acide  carbonique,  c'est 
un  des  éléments  de  l'atmosphère  ;  il  est  l'acide  de  cette 
immense  quantité  de  corps  connus  sous  le  nom  de  c^irbo- 
liâtes  ;  il  forme  la  base  la  plus  importante  de  la  trame  végé- 
tale et  des  tissus  animaux.  On  peut  dire,  sans  crainte  d'er- 
reur sensible,  que  le  tiers  des  matières  soumises  à  notre 
Uivestigation  nous  pi*ésente  le  carbone  sous  Tun  ou  l'autre 


38  THÉORIE  DE  LA  FERMENTATION. 

de  ses  états,  et,  pour  un  tiers  environ  de  leur  poids,  dans 
la  nature  vivante.  La  proportion  est  plus  faible  dans  ce  que 
Ton  nomme  le  règne  minéral. 

Quoique  Fon  se  soit  occupé  dans  ces  derniers  temps,  avec 
plus  d'attention  que  jamais,  du  rôle  de  Teau  dans  la  compo- 
sition des  principes  immédiats ,  on  ne  s*est  peut-être  pas 
encore  assez  étendu  sur  le  nombre  immense  de  ses  usages 
naturels.  Elle  entre  partout  en  proportion  notable  dans  la 
composition  de  tous  les  corps  vivants,  dont  elle  est  souvent 
un  élément  constitutif.  Tantôt  acide,  tantôt  base,  elle  forme 
les  combinaisons  les  plus  variées  ;  souvent  aussi  elle  n'agit 
que  comme  un  simple  véhicule  ou  dissolvant  ;  mais  la  plu- 
part des  opérations  de  la  chimie  naturelle  ne  se  font  qu'en 
présence  de  Teau,  sous  Tinfluence  d'un  état  électrique  déter- 
miné. 

Elle  est  fournie  aux  végétaux  et  aux  animaux  d'une 
manière  directe,  par  l'absorption  immédiate. 

Quant  à  l'hydrogène  et  à  l'oxygène  combinés  avec  le  car- 
bone dans  des  proportions  diverses,  on  peut  admettre  qu'ils 
sont,  en  général,  le  résultat  d'une  décomposition  chimique. 

Pour  ce  qui  est  de  l'azote,  il  est  absorbé  directement  par 
les  animaux  dans  leurs  aliments;  les  plantes  le  puisent 
aussi  dans  le  sol  et  l'atmosphère ,  et  il  peut  être  produit 
également  par  un  certain  nombre  d'actions  chimiques. 

Les  corps  minéraux  dont  nous  avons  parlé  ne  pénètrent 
dans  l'organisation  vivante  qu'à  l'état  de  dissolution  saline 
pour  le  plus  grand  nombre  des  cas,  bien  qu'il  se  puisse 
faire  que  dans  certaines  circonstances  ils  soient  absorbés 
dans  un  état  de  division  extrême,  ainsi  qu'on  le  prétend 
pour  la  silice,  par  exemple. 

Ce  serait  complètement  sortir  de  notre  but  que  de  cher- 
cher à  établir  quels  sont  ceux  de  ces  corps  qui  se  forment 
les  premiers ,  et  cette  question  doit  trouver  sa  place  dans 
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un  autre  ordre  d'idées.  Nous  ne  pouvons  cependant  nous 
dispenser  d'étudier  la  forme  sous  laquelle  nous  apparaissent 
essentiellement  les  particules  composantes  des  corps  vi- 
vants, abstraction  faite  de  leur  nature  chimique,  et  c'est 
sous  ce  rapport  que  la  micrographie  a  rendu  à  la  science 
les  plus  importants  services.  Lorsque  la  philosophie  aristo- 
télique proclamait  ce  principe ,  que  tout  provient  d'une 
cellule,  on  était  loin  de  posséder  les  moyens  d'observation 
qui  sont  aujourd'hui  à  notre  disposition.  La  puissance 
prodigieuse  du  verre  grossissant  a  permis  à  un  grand 
nombre  d'hommes  laborieux  d'observer  la  forme  absolue 
de  la  plupart  des  éléments  matériels.  On  a  constaté  que  la 
traîne  vivante  est  formée,  chez  l'animal  aussi  bien  que  dans 
la  plante,  par  l'agrégation  de  cellules  qui  conservent  tou-» 
jours  la  forme  sphéroïdale  lorsqu'elles  ont  la  liberté  d'ex- 
tension. Mais  comme  la  première  conséquence  de  l'agglo- 
mération est  une  pression  opérée  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre,  ces  petites  sphères  élémentaires  prennent  des  formes 
plus  ou  moins  allongées  ou  même  polyédriques,  et  s'ac- 
colent, se  groupent  dans  un  grand  nombre  de  sens.  C'est 
de  cette  manière  que  la  plupart  des  oi^anes  acquièrent  leurs 
formes  extérieures,  d'où  l'on  peut  dire,  en  principe  général, 
que  la  forme  n'est  modifiée  qu'en  raison  de  la  résistance 
qu'éprouvent  les  cellules  primordiales. 

La  plante  et  l'animal  ne  sont  donc  que  des  composés  de 
cellules  creuses,  formées  le  plus  souvent  par  une  double 
membrane,  se  soudant,  s'accolant  les  unes  aux  autres  et 
con^rvant  plus  ou  moins  de  leur  forme  sphéroïdale  pri- 
mitive. Elle  sont  quelquefois  vides,  et  contiennent  le  plus 
souvent  des  gaz,  des  liquides  ou  des  solides. 

Dans  leur  état  d'agrégation,  d'association,  elles  vivent 
d'une  double  vie  :  Tune  intime,  particulière,  caractérisée 
par  le  mouvement  des  fluides  à  leur  intérieur  et  dans  leur 
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tissu,  par  leur  accroissement  individuel,  leurs  exerétions 
çt  souvent  leur  multiplication  de  proche  en  proche;  l'autre 
est  la  vie  commune,  caractérisée  parles  fonctions  générales 
auxquelles  chaque  cellule  apporte  son  contingent  et  dont 
elle  subit  les  conséquences.  Il  n'est  pas  difficile  de  com- 
prendre que  la  vie,  c'est-à-dire  le  mouvement  électro-vital, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  puisse  abandonner,  sous 
des  causes  diverses,  le  système  entier,  sans  que  pour  cela 
les  cellules  isolées  aient  perdu  leur  vitalité  :  il  en  serait  de 
même  de  la  réciproque,  et  ici  les  preuves  surabondent. 

L'embryogénie  tout  entière,  la  reproduction  des  végé- 
taux et  même  de  certains  animaux  par  boutures,  scions, 
les  greffes,  l'étude  de  gemmes  ou  bourgeons,  démontrent, 
à  priori t  que  l'on  peut  produire  l'isolation  d'une  ceitaine 
portion  du  système  sans  détruire  la  vitalité,  ni  de  l'en- 
semble, ni  de  la  partie  séparée.  L'étude  microscopique  du 
ferment  achève  de  donner  à  cette  démonstration  la  valeur 
rigoureuse  d'un  fait  mathématique. 

En  effet,  la  vie  n'est  autre  chose  que  le  mouvement,  et 
l'inertie  a  toujours  été  considérée  comme  l'opposé  de  la 
vitalité.  Les  globules  d'un  ferment  manifestent  un  mouve- 
ment régulier  dès  qu'ils  sont  placés  dans  un  milieu  conve- 
nable ;  ce  mouvement  détermine  dans  chaque  globule  les 
fonctions  de  réparation  et  de  conservation  qui  caractérisent 
la  vie  ;  et  cependant,  ces  globules,  quelle  qu'en  soit  l'origine, 
sont  à  l'état  d'isolement  et  séparés  du  système  auquel  ils  ont 
appartenu.  Le  sérum  du  sang  de  l'animal  abattu,  sa  flbriiio 
en  voie  de  décomposition,  toutes  les  matières  protéiques 
dont  la  formule  correspond  à  celle  du  gluten,  que  leur 
origine  soit  végétale  ou  animale,  présentent  exactement  les 
mêmes  phénomènes,  bien  que  provenant  de  systèmes  aban- 
donnés par  la  vie  d'ûssociation.  On  peut  suivre  sous  le  mi- 
croscope les  globules  isolés  (le  ces  différentes  substances  qui 
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tûutas  sont  des  fermaats,  et  les  apercevoir  reprenant  leur 
état  de  mouvement,  ou  leur  vitalité,  absorbant,  excrétant, 
grossissant  et  se  reproduisant. 

Il  est  évident,  pour  tout  esprit  d«  bonne  foi,  que  malgré 
leur  extrême  ténuité,  ces  êtres  ont  repris  les  fonctions  de 
la  yie,  après  leur  séparation  d'un  système  mort  :  Textrême 
simplicité  de  leur  organisation  leur  permet  de  lutter  plus 
longtemps  o<mtre  les  causes  de  destruction  que  ne  peuvent 
le  faire  les  systèmes  complexes,  et  c'est  un  fait  reconnu 
par  la  raison  huniaine  et  l'expérience,  que  plus  est  grande 
la  simplicité  élémentaire  d'un  être  donné,  plus  est  consi- 
dérable sa  force  de  résistance  contre  les  actions  désorga- 
Disatrices. 

La  quantité  considérable  d'animaux  globulaires  vivant 
(laDs  des  tissus  étrangers  en  parasites,  et  causant  souvent 
le  désespoir  de  la  médecine,  justifie  l'ensemble  des  consi- 
dérations que  nous  venons  d'émettre.  Il  en  est  de  môme 
de  ces  myriades  de  mollusques  vésiculaires  qui  peuplent 
les  eaux,  et  dont  la  forme  est  exactement  celle  d'une  cel- 
lule plus  ou  moins  amplifiée,  tantôt  possédant  une  ouver- 
ture, tantôt  complètement  fermée,  et  remplissant  les 
fonctions  de  la  vie  au  milieu  du  liquide  où  ils  sont  placés 
naturellement. 

Quelquefois  ces  corps  sphéroidaux  se  reproduisent  par 
voie  de  bourgeonnement  latéral  interne,  comme  certaines 
hydatides;  et  ce  fait  a  donné  lieu  à  une  méprise  des  sa-* 
vants  qui  ont  longtemps  considéré  ces  hydatides  comme 
vivipares,  ou  plutôt  qui  n'ont  pas  fait  une  distinction  sufli- 
sante  entre  les  espèces  se  reproduisant  par  un  simple 
ovule  ou  une  cellule  isolée,  et  celles  qui  se  reproduisent  par 
un  système  complètement  analogue  à  l'agrégation  primor- 
diale, mais  dont  les  cellules  constituantes  se  sont  réunies  k 
rintérieur  du  système  reproducteur. 
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Qu'est  Tovule  organique  à  Téiat  de  maturité  dans  toutes 
les  femelles  de  Tespèce  animale,  sinon  une  simple  œllule 
plaœe  dans  un  milieu  qui  doit  fournir  à  ses  premiers  be- 
soins, lorsque  le  mouvement  vital  sera  déterminé?  Com- 
ment s'accroit-elle  après  la  fécondation,  sinon  par  voie  de 
bourgeonnement  latéral,  c'est-à-dire  par  reproduction  de 
cellules  simples,  identiques  avec  la  eellule  mère,  lesquelles 
se  groupent,  s*accolent  autour  d'elle  et  les  unes  aux  autres, 
suivant  un  mode  déterminé  par  leur  nature,  la  matière 
alimentaire  qu'elles  rencontrent,  et  soumises  d'ailleurs  aux 
modifications  résultant  de  la  pression? 

Qui  ne  sait  l'influence  que  la  nourriture  exerce  sur  les 
accidents  de  conformation  ?  Qui  n'a  appris  avec  quel  art 
merveilleux  les  abeilles  savent  produire  à  volonté  des 
neutres,  des  mâles  ou  des  femelles  avec  les  mômes  oeufs, 
en  changeant  seulement  la  nourriture  et  en  augmentant 
l'espace  qui  leur  est  assigné? 

Personne  ne  peut  dire  que  les  abeiUes  aient  étudié  les 
règles  de  géométrie,  ni  qu'elles  sachent  la  valeur  d'un  po- 
lyèdre; et  pourtant  le  simple  fait  de  la  pression  donne  à 
leurs  cellules  une  forme  géométrique  régulière,  par  laquelle 
elles  ont  seules  résolu  un  des  plus  grands  problèmes  de 
mathématique,  à  savoir  :  disposer  le  plus  grand  nombre 
possible  d'objets  déterminés  dans  le  plus  petit  espace  pos- 
sible. Il  en  est  de  même  de  la  vésicule  vivante  soumise  à 
la  pression  extérieure  résultant  du  développement  interne 
et  excentrique. 

Nous  nous  résumons,  en  concluant,  de  tout  ce  qui  pré- 
cède, qu'à  part  les  considérations  purement  chimiques, 
tous  les  corps  vivants  ne  sont  que  des  systèmes  de  cellules 
jouissant  de  la  vie  commune  d'association  jusqu'à  la  des- 
truction du  système,  et,  en  outre,  pendant  tout  ce  temps, 
d'une  vie  isolée  et  particulière,  laquelle  peut  continuer 
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après  la  mort  de  l'agrégat,  pourvu  que  les  circonstanciés 
nécessaires  se  trouvent  réunies.  Ajoutons  à  celte  observa* 
tion  que  toutes  les  cellules  de  nature  azotée  ou  protéique 
peuvent  jouer  le  rôle  de  ferment  à  rencontre  des  cellules 
liydrocarbonées  et  autres  qui  ne  paraissent  pas  être  dans 
le  même  cas.  Ces  pi^emiers  faits  sont  de  nature  à  éclairer 
suffisamment  sur  Tessence  des  ferments  et  leur  mode 
(l'action  en  même  temps  qu'à  justifier  la  vérité  de  la  défi- 
nition que  nous  avons  donnée  de  la  fermentation. 

On  rencontre  aussi,  et  fort  souvent,  les  produits  de  la 
fermentation  dans  des  liquides  abandonnés  à  eux-mêmes, 
au  contact  de  l'air  libre,  sans  qu'on  y  ait  ajouté  de  fer- 
ment.. .  Mais  il  y  a,  dans  la  plupart  des  liqueurs  provenant 
de  corps  organiques,  une  quantité  notable  A'albimine,  qui 
est  un  véritable  ferment;  d'ailleurs,  il  parait  démontré,  par 
un  certain  nombre  d'expériences  judicieuses,  que  l'air 
atmosphérique  contient  des  quantités  prodigieuses  de  coips 
globulaires,  que  l'on  considère  conmie  les  sporules  d'un 
nombre  considérable  d'espèces  de  champignons.  C'est  par 
ce  fait  que  l'on  explique  en  partie  la  présence  des  moisissures 
et  des  champignons  microscopiques  qui  se  développent 
^ur  un  grand  nombre  de  liquides  et  sur  la  plupart  des 
corps  en  putréfaction  ou  décomposition. 

Quant  à  la  théorie  de  la  fermentation  et  au  mode  d'action 
des  ferments,  «  bien  peu  de  cliimistes  ont  osé  aborder  ce 
sujet  (1),  »  et,  sauf  quelques  rares  exceptions,  la  plupart  se 
sont  évidemment  fourvoyés  dans  leurs  systèmes.  Nous  les 
étudierons  avec  la  plus  grande  attention,  quoique  sommai- 
rement, après  avoir  toutefois  recherché,  au  préalable, 
quelles  semblent  être  les  lois  naturelles  constantes  et  exa- 
miné le  ferment  au  point  de  vue  chimique. 

(I)  Réiès,  De  la  théorie  de  la  fermenUdUm,  p.  28« 
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l<a  naturie,  que  nou«  cli^chons  quelquefois  à  paccoui* 
inoder,  à  laquelle  nous  vouions  imposer  nos  systèmes 
précon/^vus  et  nos  petites  manières  de  voir,  dans  rintention 
assurément  da  leur  tlonn^r  un  point  d'appui  respectable, 
ne  semble  pas  se  soucier  beaucoup  de  nos  tliéories  scLenti- 
ttques,  si  habilement  exposées  qu'elles  puissent  être,  quelque 
illustration  qu'elles  puissent  nous  apporter.  Semblable  à  ce 
majestueux  océan  sur  le  reflux  duquel  on  a  bâti  tant  d'hy- 
pothèses, elle  continue  paisiblement  son  cours,  et  les  débats 
de  notpe  fourmilière  u'^mpèclient  en  rien  l'uniformité  de 
sa  marche.  Que  peuv^nt ,  en  eifet ,  sur  cette  mystérieuse 
puissance,  nos  formules  atomiques,  nos  y  et  notre  algèbre? 
il  serait  par  trop  absurde  de  croire  que  les  lois  universelles 
doivent  se  courber  sous  notre  bon' plaisir  pour  la  satistao- 
tion  de  nos  idjées  personnelles,  Laissons  donc  de  côté,  sang 
plus  nous  en  préoccuper,  les  théories  asu>tées  et  la  classifi*- 
cation  des  amides  avec  tant  d'autres  inutilités,  pour  reclier'- 
cher  quel  est  l'ordre  suivi  par  la  nature  dans  ses  produc* 
lions  vivantes. 

Ce  n'esjt  pas  ici  le  lieu  d'étudier  la  formation  des  corps 
minéraux,  quoiqu'elle  présente  une  extrême  analogie  avc^î 
tout  le  reste,  et  que  si  toutes  les  tonnes  végétales  ou  ani*- 
males  dérivent  de  la  sphère  ou  de  la  cellule,  on  puisse 
justement  dire  que  la  forme  minérale  découle  constamment 
du  tétraèdre  déterminé  par  l'adjonction  d'une  base  à  une 
petite  pyramidp  creuse. 

H  n'est  pas  possible  d'étudier  simultanément  les  corps 
végétaux  ut  les  substances  animales  dans  toutes  leurs  pé- 
riodes i  aussi  commençons  par  examiner  les  règles  aux- 
quelles la  nature  semble  s'astreindre  dans  la  vie  végétale. 

Si  nous  prenons  une  graine  et  que  nous  l'observions  à 
l'aide  du  microscope,  nous  pouvons  constater  une  enve- 
loppe extérieure  composée  de  cellules  dans  la  constitution 
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desquelles  entre  l'azote.  Arintérîoiir  do  cette  membrane, 
se  trouve  le  plus  souvent  une  masst»  amorphe  d*une  sub- 
stance hydrocarbonée,  qui  est,  la  plupart  du  temps,  la 
fécule  ou  le  mucrtage,  et  enfin,  dans  un  point  quelconque 
de  cette  masse,  «ne  petite  cellule  typ^,  simple  au  moment 
ikh  fécondation,  et  s'étendaut,  après  celte  époque,  tout 
le  temps  qu'elle  reste  attachée  à  l'individu  mère,  de  mii- 
nière  àpfésenter,  en  (!eux  sens  diflPreîits.  une  abnégation 
de  cdtales  dont  la  forme  correspond  à  la  future  tige  et  aitt 
racines  qui  doivent  se  développer  par  la  suite. 

Lorsque  cette  graine  est  séparée  de  l'individu  (|UÎ  lui  a 
doimé  naissance,  le  mouvement  vital,  qui  avait  commencé 
sons  l'infloence  de  la  vie  d'association,  s'arrête  complète- 
ment, et  la  graine  reste  à  l'état  lélhargîcjue  ou  de  mort 
apparente,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  sans 
décom|>osïtîon  élémentaire.  C'est  ce  temps  de  repf)s  absolu 
qu'on  a  appelé  durée  de  la  propriété  germinative.  Mat^ 
aussitôt  que  l'on  place  la  semence  dans  les  circonstances 
nécessaires  de  température,  d'humidité  et  d'aération,  l'élec- 
tricité générale  reprend  son  influence,  et  le  mouvement 
vital,  suspendu  momentanément,  î«e  rétablit  aussitôt.  Les 
cellules  azotées,  quifornK'Ut  l'en  vel(»p|5e  périphérique,  su- 
Inssent  un  corAmem^ment  dedécomi)osilîtm,  (jui  agit  sj)é- 
cialement  sur  la  matière  qui  les  tient  agrégées.  Iles  que  ces 
coHoles  passent  à  l'état  de  dissociation,  elles  deviennent  un 
agent  transformateur  d'une  puissance  énergirjue  (jue  Proust 
avait  appelée  hordéhe  (1),  et  que  M.  Payn  (du  C(»nserva- 
toii*e)a  nommée rfjWaw,  hnposant  une  appellation  grecque. 

(I)  Vhorâéirte  df  Ptotisl  contenait  totitc  lùdiaslase  de  Pofgc  germt'e, 
^«oiqwe  ce  |ifîncipe  fût  méîamgé  avec  de  li  matière  gommeusc,  ^i 
d'autfM  encore  :  c'était  une  sorte  d*exlrait  contenant  la  diastasc 
»m\mre.  Les  modernes  ont  parachevé  l'isolement  de  Tagcnt  le  pins 
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plus  scientifique  peut-être,  à  ve  qui  était  connu  longtemps 
avant  lui,  quoique  peut-être  moins  exactement  défini. 

La  diastase  n'est  donc  rien  autre  chose  que  la  masse  des 
cellules  azotées,  dissociées  sous  Finfluence  d'un  commence- 
ment de  décomposition,  et  Ton  peut  l'obtenir  artificiellement 
en  l'isolant  par  des  moyens  chimiques.  Voici  le  procédé 
indiqué  pour  son  extraction  par  M.  Regnault  : 

«  On  extrait  ordinairement  la  diastase  de  l'orge  germée. 
A  cet  effet ,  on  réduit  le  grain  en  poudre ,  puis  on  le  fait 
digérer  dans  l'eau  à  25"  ou  30**.  Après  plusieurs  heures,  on 
exprime  la  pâte  dans  un  linge  et  l'on  filtre.  Le  liquide  ren- 
ferme la  diastase  en  dissolution,  et  peut  servir  immédia- 
tement à  opérer  la  dissolution  de  l'amidon.  Si  l'on  veut 
en  séparer  le  principe  actif,  il  faut  le  chauffer  à  75**,  tem- 
pérature qui  n'altère  pas  la  diastase ,  mais  à  laquelle  se 
coagule  une  matière  albuminoïdeque  l'on  sépare.  On  verse 
alors  de  l'alcool  anhydre  dans  la  liqueur,  tant  qu'il  se  forme 
un  précipité  ;  la  diastas€J  se  précipite  en  flocons  ;  on  les 
dissout  dans  l'eau  et  on  les  précipite  de  nouveau  par  l'al- 
cool. La  matière ,  desséchée  dans  le  vide ,  est  blanche , 
amorphe,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  faible,  mais 
insoluble  dans  l'alcool  concentré.  La  dissolution  aqueuse 
est  neutre  et  sans  saveur  ;  elle  ne  précipite  pas  par  l'acétate 
de  plomb.  La  diastase  se  conserve  longtemps  à  l'état  sec , 
mais  elle  se  putréfie  proraptement  quand  elle  est  humide.  » 

Ainsi  la  portion  péripjiérique  des  graines  renferme  une 
sorte  de  ferment  dont  le  pouvoir,  extrêmement  énergique, 
détermine  un  des  effets  les  plus  singuliers  qui  aient  été 

puissant  de  la  saccharificatioo  ;  ils  Tont  décoré  d*UQ  Dom ,  et  voilà 
tout  leur  mérite,  qui  n'a  pas  une  grande  valeur,  si  Ton  considère  les 
progrès  Taits  par  la  chimie  analytique  depuis  le  temps  de  Protist. 

(N.  B.) 
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encore  observés.  Sous  son  influence  et  celle  de  la  chaleur 
Jiumide,  les  cellules  féculentes  qui  forment  la  masse  do 
la  graine  sont  transformées  en  un  sucre  particulier  sur 
lequel  nous  aurons  à  revenir,  et  auquel  on  donne  le  nom 
de  glycose. 

La  nature  a  tellement  prévu  tous  les  moyens  de  s'oppo- 
ser aux  obstacles  susceptibles  de  nuire  à  son  but,  qu'il 
n'est  peut-être  pas  une  substance  douée  d'un  pouvoir  plus 
complet  que  la  diastase.  En  effet,  un  gramme  de  cette  ma- 
tière suffit,  dans  des  conditions  favorables,  pour  transfor- 
mer en  glycose  2  kilogrammes  de  fécule,  et  cette  propor- 
tion exorbitante  ne  se  rencontre  en  aucun  cas  dans  les 
semences  v^étales.  De  cette  façon,  quand  bien  mémo  toute 
la  diastase  des  parties  corticales  ne  serait  pas  mise  en  liberté, 
il  en  existerait  toujours  assez  pour  opérer  la  transforma- 
tion physiologiquement  nécessaire.  Bien  que  dans  certaines 
circonstances  la  diastase  à  Tétat  d'isolement,  ou  n)éme  en 
simple  mélange,  puisse  agir  comme  un  véritable  ferment  et 
en  produire  tous  les  effets,  elle  ne  semble  destinée,  dans 
le  cas  présent,  qu'à  produire  la  saccharification  ou  transfor- 
mation des  matières  amylacées  en  sucre.  Comme  nous  le 
verrons  plus  Icûn  en  examinant  une  opinion  de  M.  Dumas, 
ce  dùmiste  fait  erreur  lorsqu'il  considère  l'action  diasta- 
tique  saccliariliante  comme  une  fermentation.  En  effet, 
cette  action  ne  rentre  pas  dans  sa  définition,  puisqu'il  n'y  a 
pas  simplification  par  dédoublement  de  la  fécule,  mais  dans 
la  nôtre,  puisque  la  cellule  diastatique  présente  une  appa- 
rence réelle  de  mouvement  vital ,  et  les  rudiments  de  la 
ibnctionnalité.  La  diastase  borne  ici  son  action  à  opérer 
la  combinaison  chimique  de  2  équivalents  d'eau  avec  la 
fécule,  et  cette  combinaison  s'opère  sous  l'influence  du 
mouvement  électro- vital,  que  nous  étudierons  bientôt. 

C'est  par  la  désagrégation  diastatique  que  commencent, 
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dans  les  grains,  les  premières  apparences  de  mouvement 
vital  et  de  transformation  chimique.  Il  semble  qu'un  cou* 
rant  voltaïque  se  soit  établi  entre  le  centre  de  Tovule  et  les 
divers  points  de  la  périphérie,  et,  ainsi  qu'il  a  été  démon- 
tré par  un  grand  nombre  d'expériences  d'hommes  illustres, 
cette  action  suffit  à  déterminer  la  combinaison  de  l'eau 
avec  la  fécule,  c'est-à-dire  l'hydratation  ou  la  saccharifi- 
cation  de  cette  dernière.  La  rupture  de  l'enveloppe  des 
grains  féculents  a  lieu  souvent,  mais  souvent  aussi  l'hydra* 
tation  se  produit  par  un  eflTet  d'imbibition,  ou  plutôt  d'en- 
dosmose, et  la  membrane  périphérique  de  chaque  cellule 
se  conduit  exactement  comme  celle  des  cellules  pulmo- 
naires. 

Les  faits  que  nous  venons  d'indiquer  démontrent  la  né- 
cessité indispensable,  pour  la  germination,  de  la  présence 
de  l'eau  et  d'une  certaine  chaleur  que  l'on  peut  fixer  à 
5*  centigrades  au  moins. 

Il  est  à  remarquer  que  la  transformation  de  la  fécule  en 
glycose  présente  les  mêmes  phénomènes  électro-chimiques 
lorsqu'on  fait  agir  la  diastase  et  lorsqu'on  emploie  les 
acides  :  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas  l'agent  transforma- 
teur n'éprouve  aucune  altération  •  il  se  fixe  seulement  deux 
équivalents  d'eau  sur  le  corps  transformé,  et,  en  exami- 
nant la  saccharification  par  les  acides,  nous  pourrons  nous 
convaincre  que  la  mystérieuse  action  de  présence  par  la- 
quelle notre  vanité  orgueilleuse  déguise  ou  excuse  son 
ignorance  n'est  autre  chose  qu'une  des  mille  phases  de 
l'action  électrique  universelle. 

Celte  transformation  de  la  fécnile  en  sucre  par  l'action 
diastatique  n'a  pas  échappé  aux  observateurs  ;  mais  nous 
ne  pensons  pas  qu'ils  en  aient  compris  le  but  naturel  dont 
la  simplicité  porte  un  cachet  de  grandeur  qui  répugne  aux 
petite$6e$  scientifiques.  Ils  ont  tous  comparé  cette  matièrd 
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sucrée  au  lait  maternel  destiné  à  former  la  nourriture  pre- 
mière du  jeune  embryon,  pour  trouver  sans  doute  quelques 
points  de  ressemblance  entre  notre  animalité  et  les  actes 
de  la  nature.  C'est  en  effet  notre  vice  constant  de  ne  rien 
trouver  de  beau,  de  poétique  ou  d'admirable  que  ce  qui 
reste  dans  nos  manières  de  voir  ei  flatte  notre  vanité.  11 
semble  que  le  beau  réel  doive  nécessairement  ressembler  à 
l'humanité  par  quelques  points,  ne  serait-oe  que  par  l'ex* 
pression  qui  nous  sert  à  nous  traduire;  et  ici  encore,  mal* 
heureusement,  quelque  belle  que  soit  la  phrase,  elle  n'a  que 
le  défaut  d'être  radicalement  fausse,  car,  bien  que  le  sucrt 
formé  passe  dans  le  nouvel  être,  il  ne  constitue  pas  pour 
lui  une  matière  alimentaire. 

Il  est  constaté  que  chez  l'animal,  les  substances  hydro« 
carbonées  ne  peuvent  pas  opérer  la  nutrition,  et  ne  servent 
qu'à  la  production  de  la  chaleur  vitale  par  la  combustion 
qui  s'en  opère  sous  l'influence  de  l'oxygène.  La  plus  grande 
analogie  s'ofire  à  nous  dans  l'examen  de  la  valeur  du  sucre 
en  physiologie  v^étale.  Le  glycose  n'est  pas,  ne  peut  pas 
être  un  élément  nutritif  pour  la  plante,  sans  quoi  il  fau- 
drait admettre  gratuitement  que  la  nature  a  l'habitude  de 
revenir  du  composé  au  simple,  au  lieu  de  produire  avec  le 
simple  le  composé,  ce  qui  ne  peut  être  assurément  qu'une 
exœption  rare  dans  la  vie  ;  d'un  autre  côté,  et  il  faut  bien 
le  répéter,  les  savants  admettent  en  principe  que  l'accrois- 
sement de  la  plante  se  produit  par  la  réduction  de  l'acide 
carbonique  (1),  et  nous  ne  sachions  pas  que  jamais  aucune 

(1)  Go  a  observé  chiroiquemeDt  que,  même  dans  nof  laboratoires,  le 
gh^^ose  réduit  promptement,  a  la  lempérature  de  rébollilioD,  un  grand 
nombre  de  seb  métalliques,  en  isolant  une  partie  de  leur  oiygèoe. 
Mnsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  si  Ton  fait  bouillir  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  bleu  avec  du  glycose,  on  obtient  un  précipité 
iaune  roogeAtre  de  sous^oijde  ou  oijdule  de  cuivre  \  une  partie  de 
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expérience  positive  ait  démontré  que  la  plante  vit  par  assi- 
milation directe.  S'il  en  était  ainsi  dans  le  premier  âge, 
sous  rinfluence  des  règles  fixes  naturelles,  on  devrait  con- 
clure que  la  cellulose  et  les  autres  principes  immédiats  sont 
absorbés  de  la  même  manière  pendant  la  durée  de  l'exis- 
tence végétale. 

Il  y  a,  du  reste,  nombre  d'autres  preuves  à  l'appui  de 
notre  affirmation  :  l'eau  de  végétation  tient  en  dissolution 
une  quantité  assez  notable  d'acide  carbonique  ;  cet  acide 
passe  dans  le  jeune  embryon  qui  n'absorbe,  absolument 
parlant,  que  ce  corps,  de  l'eau  et  du  sucre.  Que  devient 
l'acide  carbonique  dans  cette  organisation  naissante,  qui 
n'en  exhale  pas  d'une  part,  et,  de  l'autre,  ne  présente  pas 
de  partie  verte?  Qu'on  nous  donne  la  réponse  à  cette  ques- 
tion par  une  autre  solution  que  la  nôtre,  laquelle  est  d'ail- 

Toiygèoe  de  l'oxyde  est  mise  co  liberté»  et  il  se  forme  dans  laliqueur 
de  Tacide  sulfa-saecharique  par  la  combiaaisoD  de  Tacide  suiruriquc 
avec  le  glycose.  La  matière  sacrée  réduit  égalemeot  certains  sels  d'ar 
gent,  etc. 

Sous  rinfluence  d'un  courant  électrique  ou  d'éiincellcs  répétées, 
une  dissolution  sucrée  par  le  glycose  et  saturée  d'acide  carbonique 
laisse  échapper  du  gaz  oxyde  de  carbone  CO  en  mélange  avec  de 
Tacide  carbonique  CO^,  d'où  il  suit  qu'il  y  a  eu  réduction  partielle 
de  cet  acide.  Comme  il  est  évident  que  nous  ne  pouvons  comparer 
nos  moyens  artificiels  d'action  avec  ceux  employés  par  la  nature,  qui 
dispose  à  son  gré  de  toute  rinfluence  de  la  force  électrique,  sans 
parler  des  modifications  apportées  par  le  mouvement  vital,  il  serait 
absurde  de  nier  la  réduction  de  l'acide  carbonique  en  carbone  et 
oxygène  au  sein  du  tissu  végétal.  D'ailleurs,  eux-mêmes  ont  constaté 
celte  n'duction  ;  seulement  ils  l'ont  attribuée  exclusivement  à  la  par- 
tie verte  des  végétaux,  d'où  il  suivrait  que  les  plantes  blanches  ne  de- 
vraient prendre  aucun  accroissement,  ce  qui  est  complètement  démenti 
par  la  culture  des  asperges  notamment  et  la  longueur  qu'atteignent  1rs 
tiges  étiolées  et  blanches  dans  nos  caves  et  celliers.  (N.  B.) 
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h\m  conlbnne  aux  faits  expérimentaux,  et  de  tout  point 
rationnelle  ;  nous  sommes  tout  prêt  à  passer  condamna- 
lion  sur  notre  erreur.  Mais  heureusement  notre  opinion 
est  appuyée  sur  un  tel  cortège  de  faits,  que  nous  ne  crai- 
gnons guère,  à  vrai  dire,  ce  résultat.  Le  caiix>ne  contenu 
dans  la  plante,  à  raison  de  Uli  pour  100  de  son  poids  sec, 
quel  que  soit  son  âge,  ne  répond  pas  au  carbone  contenu 
dans  le  sucre  absorbable  ;  la  d^onoli^  botanique  aidant 
et  1  étude  des  âges  géologiques  »  nous  pouvons  constater 
aisément  qu'à  une  époque  antérieure,  Fatmosphère,  irres- 
pirable pour  l'homme,  contenait  une  proportion  d'acide 
carbonique  supérieure  à  10  pour  100  ;  que  c'est  précisément 
à  cette  époque  que  répond  l'existence  antédiluvienne  des 
fougères  gigantesques,  des  herbes  colossales  et  de  ces  im- 
menses forets  qui  couvraient  le  globe,  et  ont  été  transfor- 
mées en  vastes  dépôts  houillers  dont  nous  tirons  aujour- 
d'hui tant  de  parti.  Le  plus  d'acide  carbonique  corresjjond 
donc  à  la  plus  grande  végétation,  et  c'est  assez  dire  que 
ce  corps  est  l'élément  nutritif  par  excellence  dans  la  nature 
végétale. 

Nous  n'entraverons  pas  la  marche  de  notre  travail  par 
de  vaines  considérations  sur  l'azote,  car  il  est  certain,  mal- 
gré toutes  les  Académies  du  monde,  qu'un  corps  qui  entre 
pour  un  demi-centième  dans  la  constitution  d'un  végétal, 
ne  peut  en  être  considéré  comme  l'aliment  essentiel. 

Pour  nous  donc,  le  sucre  formé  par  l'hydratation  de  la 
fécule  sert  à  la  réduction  de  l'acide  carbonique  dont  le 
carbone  doit  concourir  à  la  formation  de  la  trame  végétale, 
et  de  tous  les  principes  hydrocarbonés  qui  se  trouvent  dans 
la  plante,  eu  fixant  10  équivalents  d'eau.  Cette  combmai- 
son  s'opère  à  l'état  naissant,  c'est-à-dire  que  le  carbone 
s'iiydrate  au  moment  même  de  la  désoxydation  de  l'acide 
carbonique,  et  il  constitue  un  principe  que  nous  avons  le 
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premia*  reconnu  eC  signalé,  la  pectoiine.  Cette  substance 
présente  beaucoup  d'analogie  avec  le  cambium  des  bota- 
nistes et  le  mucilage  végétal  :  elle  n'est  autre  chose  que  de 
la  cellulose  rudimentaire  dissoute  dans  une  quantité  d'eau 
assez  consid^able,  et  lorsqu'elle  en  est  débarrassée,  elle 
représente  les  mêmes  éléments  chimiques  et  dans  les  mêmes 
proportions  que  la  fécule  ou  la  cellulose  proprement  dite. 
C'est  par  l'évaporation  de  l'eau  en  excès  qu'elle  arrive  à 
l'état  de  cellulose  parfaite,  et  l'on  peut  indiquer  un  certain 
nombre  de  plantes ,  comme  les  asphodèles  et  le  dahlia , 
dans  lesquelles  une  partie  notable  du  tissu  ne  dépasse  pas 
cette  phase  de  l'organisation. 

Quand  on  fait  dessécher  la  pectosine  à  l'étuve ,  elle  se 
prend  en  une  masse  cassante,  d'apparence  gommeuse,  d'un 
poids  S{)éciôque  un  peu  plus  considérable  que  celui  de 
l'eau,  et  elle  est  susceptible  de  se  transformer  en  gly- 
cose  fermentescible,  sous  l'influence  de  la  diastase  et  des 
acides. 

C'est  précisément  cette  substance  dont  s'empare  le  jeune 
embryon  pour  en  former  la  matière  plastique  des  nouvelles 
cellules  hydrocarbonées  destinées  à  étendre  sa  trame,  et 
qui  présente,  par  le  plus  ou  le  moins  d'hydratation ,  la 
série  des  transformations  dont  nous  avons  parlé. 

Certaines  bases  s'acidifient  au  contact  de  l'oxygène  résul^ 
tant  de  la  réduction  de  l'acide  carbonique  ;  des  sels  sont 
décomposés  et  leiîr  acide  mis  en  liberté  ;  et  sans  entrer 
plus  loin  dans  les  détails  que  comporterait  cette  vaste  ma- 
tière, disons  tout  de  suite  que  la  nature  végétale  tourne 
sans  cesse  autour  d'un  cercle  invariable,  que  l'on  peut 
représenter  par  les  termes  suivants  : 

!•  Saccharification  de  la  fécule  ou  de  la  pectosine  par  la 
diastase  ou  les  acides  ; 

2*  Réduction  de  l'acide  carbonique  puisé  dans  l'eau  de 
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v^étation  ou  absorbé  par  les  stomates,  réduction  opérée 

par  legiycose; 

3*"  Hydratation  du  carbone  produit  et  formation  de  la 
pectosine,  qui  se  transforme  et  se  complète  en  perdant 
de  l'eau  du  mélange,  et  quelquefois  en  s'y  combinant. 

Ud  certain  nombre  de  plantes  produisent  du  sucre  en 
excès,  d'autres  au--dessous  de  la  normale;  mais  ces  consi* 
dérations  sortent  de  notre  cadre. 

On  doit  remarquer,  en  passant,  que  la  réduction  de 
lacide  carbonique  a  lieu  principalement  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire,  laquelle  est  un  des  agents  électri- 
sants  les  plus  puissants,  mais  que,  dans  les  nuits  d'été,  dans 
les  temps  orageux  et  dans  les  contrées  chaudes  de  la  zone 
torride,  cette  fonction  est  presque  constante,  bien  qu'elle 
cesse  le  plus  ordinairement  pendant  la  nuit ,  en  l'absence 
des  rayons  lumineux  et  d'une  électrisation  sufiSsante. 

Pendant  que  s'opère  la  réduction  de  l'acide  carbonique 
dune  manière  régulière  et  normale,  le  tissu  de  la  plante 
contient  un  grand  excès  d'oxygène  di\  à  la  réduction, 
que  le  végétal  élimine  par  exhalation,  tandis  qu'à  mesure 
de  la  diminution  de  la  fonction  réductive ,  l'équilibre  se 
rétablit  en  sens  inverse,  et  la  plante  absorbe  de  l'oxygène. 

Telles  sont  les  principales  données  sur  lesquelles  repo* 
sent  les  faits  delà  physiologie  végétale,  et  si  l'on  fait  inter- 
venir l'azote  atmosphérique  ou  à  l'état  de  combinaison 
soluble  dans  la  faible  proportion  indiquée  par  l'expé- 
rience, on  comprendra  la  formation  des  cellules  albumi- 
noïdes. 

Nous  bornons  là  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  l'organi- 
sation du  tissu  v^étal,  bien  que  nous  puissions  donner  à 
cet  immense  sujet  une  extension  beaucoup  plus  grande  ; 
lûais  ce  que  nous  en  avons  exprimé  suffit  pour  faire  com- 
prendre que  l'i^ccroiss^nent  des  végétaux  est  la  consé- 
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quence  d'une  véritable  fermentation  donnant  lieu  à  des 
produits  complexes,  et  dans  laquelle  la  cellule  type  ou  le 
globule  primordial  embryonnaire  se  multiplie  et  s'accroît 
par  voie  de  gemmation^  ou  de  bourgeonnement,  dès  qu'il 
est  placé  en  présence  de  Teau ,  d'une  nourriture  suffi- 
sante et  de  l'électricité.  On  voit  avec  quelle  sagesse  infinie 
la  nature  a  pourvu  à  ce  que  le  carbone  et  l'eau ,  aliments 
nécessaires  du  végétal,  lui  fussent  constamment  fournis  par 
la  réduction  presque  incessante  de  l'acide  carbonique  et  la 
saccharification  perpétuelle  des  matières  hydrocarbonées 
en  excès.  C'est  ainsi  que  les  faits  se  groupent  et  se  coor- 
donnent dans  la  réalité,  et  que  leur  succession  est  déter- 
minée sous  l'influence  de  la  force  universelle ,  l'électricité, 
cause  essentielle  du  mouvement  \ital ,  devant  laquelle  un 
si  grand  nombre  encore  ferment  les  yeux  pour  ne  point  la 
voir.  Lorsque  la  plante  est  parvenue  à  toute  sa  croissance, 
et  que  le  système  a  reproduit  les  cellules  types  qui  doivent 
perpétuer  son  espèce  sous  forme  de  graines,  le  végétal 
tombe ,  pour  la  plupart  du  temps ,  sous  l'empire  des  lois 
générales;  la  dissociation  s'opère,  et  les  cellules  de  nature 
diverse,  qui  comi>osaient  l'ensemble,  restent  sans  s'altérer, 
quoique  isolées,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
jusqu'à  ce  que  les  agents  extérieurs,  la  chaleur,  l'humidité 
et  la  présence  des  cellules  azotées  déterminent  une  autre 
fermentation  dont  voici  les  caractères.  Les  cellules  protéi- 
ques  isolées  deviennent  le  siège  d'un  mouvement  vital  actif, 
et  pendant  leur  fonctionnalité,  elles  agissent  sur  les  ma- 
tières hydrocarbonées  en  les  décomposant  en  trois  produits 
principaux,  qui  sont  :  du  charbon,  base  essentielle  du  ter- 
reau ou  humus  et  des  tourbes,  différents  carbures  d'hy- 
drogène radicaux  de  l'alcool  ou  ses  isomères,  et  de  l'acide 
carbonique.  De  ces  corps,  les  uns  sont  volatils  et  s'échap- 
lient  dans  l'atmosphère  ;  les  autres  sont  fixes  et  composent  le 
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rfétritus  v^étal.  L'acide  carbonique  se  volatilise,  se  dissout 
dans  l'eau  ou  se  coml^ne  avec  différentes  bases,  et  bientôt 
les  cellules  azotées,  qui  ont  joué  le  rôle  de  ferment  et  se 
trouvent  désormais  sans  action,  tombent  à  leur  tour  en 
décomposition  ou  pourriture;  elles  donnent  lieu  à  la  pro* 
duclion  de  caAures  d'hydrogène  et  de  carbonate  d'ammo- 
niaque. Telles  sont  les  différentes  phases  que  présente  For- 
ganisation  végétale,  au  point  de  vue  chimico-physique. 

Si  nous  jetons  maintenant  un  coup  d'œil  sur  la  vie 
animale,  nous  trouvons  également  que  Tovule  et  le  germe 
De  sont  autre  chose  qu'une  cellule  type  enfermée  dans  une 
envdoppe  membraneuse,  et  placée  dans  un  milieu  de  ma- 
tière albuminoïde  qui  fournit  sa  première  nounnture.  La 
fécondation  détermine  dans  cette  cellule  l'équilibre  d'élec- 
tricité, pour  que  le  mouvement  vital  puisse  aisément  se 
produire  lorsque  les  circonstances  accessoires  de  chaleur 
humide  et  de  réunion  des  matières  alimentaires  se  présen- 
tent. La  seule  différence  capitale  qui  existe  entre  les  végé- 
taux et  les  animaux  consiste  en  ce  que  ceux-ci  absorbent 
des  nourritures  azotées  principalement,  ce  qui  était  indis- 
pensable pour  maintenir  l'équilibre  général.  Du  reste, 
même  accroissement  progressif  par  le  bourgeonnement  ou 
la  gemmation  ;  même  production  d'une  matière  mucilagi- 
neuse  où  se  puisent  les  matériaux  des  jeunes  cellules,  à 
cette  différence  près  qu'elle  est  fortement  azotée  ;  mémo 
absorption  des  sels  minéraux  à  l'état  de  dissolution;  même 
mode  de  reproduction  et  de  décomposition  ou  dissocia- 
tion, sinon  que  le  produit  le  plus  important  de  cette  dé- 
composition est  le  carbonate  d'ammoniaque  au  lieu  des 
carbures  d'hydrogène. 

Encore  cependant  y  a-t-il  certaines  plantes ,  le  champi- 
gnon, par  exemple,  et  la  plupart  des  cryptogames,  dont  la 
c'jmposition  élémentaire  est  presque  identique  avec  celle 
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de  la  cellule  animale  ;  aussi  la  décomposition  de  ces  êtres 
produit-elle  abondamment  du  carbonate  ammoniacal, 
comme  dans  la  putréfaction  des  cadavres  animaux.  On 
peut  même  y  trouver  un  point  de  ressemblance  de  plus, 
et,  suivant  une  remarque  de  Vauquelin,  les  champignons 
fournissent  Tadipocire  ou  gras  de  cadavre,  que  Ton  observe 
dans  les  corps  animaux  longtemps  immergés  dans  Teau. 
Nous  avons  pu  nous-méme  produire  cette  décomposition 
d'une  manière  comparative  en  traitant  1  kilogramme  de 
champignons  et  la  même  quantité  de  chair  humaine.  La 
moitié,  soumise  à  la  décomposition  spontanée,  nous  doima 
des  résultats  très  analogues,  proportion  gardée,  et  Tautre 
moitié,  traitée  par  l'acide  azotique,  fournit  une  quantité 
proportionnelle  de  gras  de  cadavre  par  les  champignons  et 
la  chair  musculaire. 

Nous  arrêtons  ici  ces  considérations  générales,  qui  nous 
paraissent  largement  suffisantes  pour  nous  guider  dans  nos 
recherches  ultérieures. 


CHAPITRE    III. 


DB  t'ÉLECTWCTTÉ  ENVISAGÉE  COMME  FORCE  VITALE,  PRINCI- 
PALEMENT AU  POINT  DE  VUE  DE  LA  FERMENTATION.  —  DU 
MOUVEMENT  DANS  LES  CORPS  SPHÉROÏDAUX.  —  RÈGLES  GÉ- 
NÉRALES. 

Sans  entrer  ici  dans  les  nombreux  détails  que  comporte 
cette  vaste  question,  il  nous  suffira,  sans  nul  doute,  de 
poser  nettement  les  faits  et  les  conséquences  principales 
qui  eu  dérivent,  pour  faire  comprendre  la  haute  impor- 
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tance  des  phénomènes  d*électricîté,  considérés  relativensent 
à  la  fermentation. 

Il  n'est,  certes,  entré  dans  Fesprit  d  aucun  être  raison- 
nable de  ui^  Texistence  d'une  cause  universelle...  Toutes 
les  cosmogonies,  si  variées  dans  leurs  légendes  et  leurs  tra«- 
ditions,  reposent  évidemment  sur  ce  fait  que  Ton  doit 
regarder  comme  prouvé  par  un  grand  nombre  de  raisons, 
dont  nous  indiquons  les  plus  puissantes. 

L—  Il  répugne  essentiellement  à  la  raison  et  aux  obser- 
vations des  faits  d'admettre  des  efiets  qui  ne  seraient  le 
produit  d'aucune  cause. 

IL—  Le  consentement  général  fait  loi  dans  les  questions 
de  métaphysique  non  directement  démontrables  ;  ici  il  est 
acquis. 

III.  —  Il  existe  une  sensation  profonde,  intime,  que  nous 
serions  tenté  de  regarder  comme  un  sixième  sens,  laquelle 
nous  affirme  que  le  hasard,  être  fictif,  n'a  été  pour  rien 
dans  la  coordination  r^lière  et  rationnelle  de  l'enchal- 
aanent  des  êtres. 

Nous  n'irons  pas  plus  loin  dans  cet  ordre  d'idées,  et  nous 
nous  bornerons  à  affirmer  que  nous  croyons  feimement  à 
Texistence  d'une  cause  suprême.  Peu  nous  importe  le  nom 
dont  on  la  décore,  elle  est  parce  qu'elle  ne  peut  pas  ne  pas 
être;  qu'on  la  nomme  Jéhovah,  Zeus  ou  Vishnou,  cela  n'a 
aucune  espèce  de  valeur.  Il  nous  suffit  qu'elle  soit,  sans 
avoir  à  nous  soucier  des  oripeaux  sous  lesquels  la  crédu- 
lité et  la  superstition  ont  pu  masquer  la  simplicité  de  son 
essence. 

Il  y  a  une  cause  première  à  tout,  un  principe  uni- 
versel... 

Après  avoir  étudié  pendant  fort  longtemps  la  nature  des 
relations  qui  peuvent  exister  entre  la  cause  et  les  effets,  la 
force  des  choses  nous  a  conduit  à  chercher  en  dehors  dé^ 
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liypothèses  adnnses  et  reçues,  quelle  pouvait  être  la  vérité 
vraie,  ou  tout  au  moins  la  supposition  la  moins  déraison- 
nable, justifiant  les  faits  et  justifiée  par  eux.  Nous  avons 
donc  laissé  de  côté  tout  ce  qui  pouvait  entraver  le  libre 
raisonnement,  et  nous  avons  écarté  de  la  discussion  toute 
idée  préconçue  de  la  spiritualité,  qui  n'a  nullement  besoin 
d'être  mise  en  jeu  pour  Vexplication  des  faits  matériels.  Ce 
qu'il  nous  fallait,  c'était  l'agent,  le  médium  vrai  ou  hypothé- 
tique émis  par  la  cause  générale  ;  nous  ne  pouvions  en  avoir 
line  notion  rationnelle  qu'en  étudiant  avec  soin  les  effets 
produits.  Nous  avons  été  amené  par  leur  nature  matérielle, 
par  leur  côté  palpable,  à  cette  conclusion  : 

lovs  les  effets  possibles  sont  caraclérisés  par  le  mouvement; 
la  cause  doit  donc  être  essentiellement  motrice ^  au  moins  par 
f  agent  qu'elle  emploie. 

Il  répugne  à  la  raison  d'admettre  les  effets  mécaniques 
d'une  abstraction;  c^tte  idée  secondaire  nous  indiquait 
suffisamment  la  route  qui  nous  restait  à  suivre. 

En  effet,  si  l'on  recherche  parmi  les  agents  naturels 

moteurs  ou  supposés  tels,  quel  est  le  plus  universel,  le  plus 

puissant,  le  plus  intime,  celui  devant  lequel  tous  les  autres 

'effacent,  on  trouvera  évidemment  Y  électricité,  si  l'on 

examine  de  bonne  foi  les  phénomènes  généraux. 

En  voici  quelques  preuves,  prises  à  la  fois  dans  le  rai- 
sonnement et  dans  le  domaine  des  faits  constatés  et  sanc- 
tionnés expérimentalement. 

1*  De  toutes  les  forces  motrices  connues,  l'électricité  est 
(îelle  qui  oflVe  le  plus  de  rapidité  et  d'universalité.  Ceci  est 
prouvé  par  l'observation  quotidienne,  par  les  faits  delà 
télégraphie  moderne,  et  par  les  applications  électro-méca- 
niques. 

2*  H  est  depuis  longtemps  démontré  quiî  la  foudre  et  la 
fulguration  no  sont  que  des  effets  électriques. 
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3""  Par  rapport  à  nous,  le  rései'voir  central  de  rélectricité 
est  la  terre,  qui  en  est,  en  quelque  façon,  imprégnée,  sur* 
saturée. . .  ce  qui  ne  prouve  pas  que  rélectricité  n'agisse  que 
sur  notre  gld[)e. 

En  ^et  : 

4'  Lorsque  Ton  isole  un  rayon  solaire  de  lumière  blan- 
che, et  qu'on  le  compare  à  un  rayon  électrique,  on  peut 
constater  l'identité  absolue  de  ces  deux  rayons,  sous  le 
rapport  de  la  physique  et  des  phénomènes  chimiques. 

50  Les  lois  d'optique  relatives  ou  applicables  à  la  lu* 
mière,  et  démontrées  par  les  faits,  sont  également  appli* 
cables  à  l'électricité. 

ô""  Il  en  est  de  même  des  rayons  de  calorique  :  en  sorte 
que  le  rayon  électrique  renferme  à  la  fois  les  rayons  lumt* 
neux  et  calorifiques;  autrement  dît,  il  est  doué  de  lumière 
et  de  chaleur  à  un  suprême  degré. 

7»  L'électricité  intervient  dans  tous  les  phénomènes  de 
composition  ou  de  décomposition  chimiques,  soit  dans  les 
grandes  actions  de  la  nature,  soit  dans  les  effets,  beaucoup 
plus  simples,  de  nos  laboratoires. 

8«  Elle  agit  dans  toutes  les  formes  de  l'organisation  dite 
vivante,  et  nous  n'en  voulons,  pour  preuve  démonstrative, 
que  la  manière  dont  les  animaux  et  les  plantes  sont  affec- 
tés, lorsque  l'atmosphère  est  surchai^ée  de  ce  qu'on  nomme 
fluide  électrique.  * 

^  Les  perturbations  qui  se  présentent  aux  yeux  de 
Vobservateur,  dans  les  réactions  chimiques,  sous  l'empire 
des  mêmes  circonstances,  concourent  également  à  prouver 
ce  que  nous  avançons. 

Voilà  une  partie  des  raisons  qui  nous  ont  amené  à  faire 
de  rélectricité  une  étude  spéciale,  et  à  croire  qu'elle  est  la 
nianitestation  par  excellence  de  la  cause  universelle,  qu'elle 
en  est  le  moyen  d'action,  l'agent  essentiel. 
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Expliquons  maintenant,  le  plus  succinctement  qu'il  nous 
sera  possible,  les  principales  phases  offertes  à  Texamen 
par  cette  puissance  unique,  dominant  tout  ce  qu'on  a  ap- 
pelé forces^  et  n'étant  maîtrisée  par  aucune. 

Que  le  foyer  de  cette  force  soit  supposé  central,  ou  qu'on 
le  regarde  comme  enveloppant,  comme  périphérique,  les 
conséquences  sont  identiques...  pour  la  commodité  du 
raisonnement,  nous  le  placerons  au  centre  du  monde,  au 
point  le  plus  intérieur  du  grand  tout.  Personne  ne  refus»*a 
de  nous  accorder  la  proposition  suivante,  qui  est  la  consé- 
quence absolue  de  notre  hypothèse  :  Le  foyer  producteur 
de  la  force  unique,  intermédiaire,  la  disperse  par  rayons 
divergents  sur  tous  les  êtres  qui  peuplent  l'univers;  cette 
force  pénètre  et  sature  tous  les  corps,  et  rien  n'échappe  à 
son  action  (1). 

Ce  premier  point  posé,  nous  en  déduirons  quelques  co- 
rollaires. 

1<»  En  admettant  que  la  terre  reçoive  directement  un 
rayonnement  de  cette  force  électrique  constante,  qui  la  sa- 
ture jusque  dans  ses  dernières  molécules,  nous  sommes 
également  obligés  de  convenir  que  le  soleil^  âme  de  notre 
tourbillon,  ainsi  que  les  autres  corps  planétaires  entraînés 
à  sa  remorque,  sont  de  même  pénétrés  par  les  rayons 
électriques  émis  par  le  foyer. 

2»  Nous  donnons  à  l'électricité  émise  par  le  foyer  cen- 
tral le  nom  d'électricité  directe^  au  lieu  de  l'appelw  électri- 
cité positive  ou  vitrée. 


(i)  Ceci  revient  à  dire  que  la  puissance  de  Dieu  atteint  tous  les 
êtres  créés,  ou  que  la  cause  universelie  produit  tous  les  effets,  et  cela 
est  incontestable  ;  cette  proposition  ne  peut  être  niée  ni  par  les  ra* 
tionalistes,  ni  par  les  déistes  mêmes,  puisqu'elle  ressort  des  termci 
de  la  question. 
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3°  Mais  Tastre  entrai  de  chaque  tourbillon,  recevant 
constamment  cette  électricité  directe,  en  émet  nécessaire* 
ment,  par  voie  de  rayonnement,  dans  toutes  les  directions, 
une  quantité  égale  à  celle  qu'il  reçoit,  et  ces  rayons  trans» 
mis  vont  pénétrer  tous  les  corps  planétaires  placés  dans  sa 
sphère  d'activité. 

6'  Ainsi  le  soleil  transmet  à  la  terre ,  constamment, 
des  rayons  électriques  provenant  de  son  excès  de  satura* 
tion. 

5"  Nous  appelons  cette  seconde  espèce  de  rayonnement 
électrique  Yélectricité  transmite  ou  indirecte^  par  opposi- 
tion aux  termes  impropres  d'électricité  négative  ou  rési- 
neuse, qui  n'apportent  à  l'esprit,  comme  leurs  corrélatifs 
cités  plus  haut,  qu'une  idée  entièrement  fausse. 

6*  Le  terre  donc,  prise  pour  exemple  particulier,  reçoit 
à  la  fois  deux  rayons  électriques,  celui  d'électricité  directe^ 
et  celui  d'électricité  transmise^  qui  se  combinent  en  elle  et 
K  neutralisent  en  grande  partie. 

?•  On  donne  à  la  résultante  le  nom  d'électricité  terrestre, 
ou  plus  simplement  A' électricité.  Ainsi,  le  fluide  sur  le* 
quel  nos  expériences  électro-magnétiques  et  autres  sont 
basées,  se  compose  essentiellement  des  deux  électricités,  ai 
toutefois  cette  expression  est  admissible.  Elle  serait  en 
effet  complètement  et  radicalement  erronée,  si  le  rayon 
électrique,  en  passant  par  la  masse  solaire,  n'avait  acquis 
des  propriétés  nouvelles  qui  l'ont  modifié  sous  beaucoup 
de  rapports. 

8*  La  nature  même  de  tous  les  rayons  divergents, 
émis  sur  la  périphérie  d'un  foyer  supposé  sphérique  ou 
sphéroïdal,  est  de  tendre  à  s'écarter  les  uns  des  autres  : 
nous  disons  des  rayons  électriques  directs,  qu'ils  se  repous- 
sent, et  il  en  est  de  même  des  rayons  indirects  ou  trans- 
^ûqui  se  repoussent  également;  mais  les  rayons  directs 
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attirent  les  rayons  transmis,  et  réciproquement,  jusqu'à  ce 
qu'il  y  ait  combinaison,  équilibre,  neutralisation. 

9"  Cette  action  répulsive  ou  attractive  s'explique  aisément 
par  la  loi  de  retour  qui  sollicite  tous  les  rayons  émis  à  re- 
joindre la  sphère  centrale  d'émission,  lorsqu'ils  ont  accom- 
pli leur  mouvement  ;  mais  ces  détails  nous  entraînant  au 
delà  de  notre  objet,  nous  les  passons  sous  silence  afin  de 
revenir  au  plus  vite  à  la  fermentation,  que  nous  sommes 
loin  de  perdre  de  vue. 

iO<>  Tous  les  corps  terrestres,  quels  qu'ils  puissent  être, 
sont  électrisés  :  mais  les  uns  sont  soumis  à  l'électricité  di^ 
recte,  les  autres  à  l'électricité  indirecte  ;  d'autres  sont  pé- 
nétrés de  l'électricité  terrestre  ou  réfractée  ;  ils  sont  en  neu- 
tralisation par  rapport  aux  deux  autres  groupes,  et  nous 
les  nommons  corps  neutres  ou  indifférents, 

11°  Les  corps  électrisés  directement  se  combinent  très 
facilement  avec  ceux  qui  sont  doués  de  Télectricité  indi- 
recte, et  la  combinaison  se  fait  de  molécule  à  molécule, 
avec  plus  ou  moins  d'énergie,  selon  que  la  saturation  élec- 
trique est  plus  complète  dans  l'un  ou  dans  l'autre  ;  le  ré- 
sultat est,  la  plupart  du  temps,  un  composé  plus  ou  moins 
neutre,  dans  lequel  l'équilibre  électrique  a  été  produit  d'une 
manière  plus  ou  moins  parfaite. 

12'*  Il  n'y  a  cependant  pas  de  corps  absolument  neutres, 
et  ceux  dans  lesquels  l'équilibre  semble  être  le  plus  complet 
sont  encore  susceptible  de  jouer  l'un  ou  l'autre  rôle,  en 
présence  d'autres  corps  doués  de  propriétés  opposées.  Ainsi, 
pour  n'en  donner  qu'un  seul  exemple,  l'e«w,dont  la  formule 
est  HO,  et  qui  est  composée  d!un  équivalent  d'oxygène  et 
A'un  équivalent  d'hydrogène,  se  conduit  comme  un  acide 
faible  par  rapport  aux  bases  fortes,  et  comme  une  base  faible 
vis-à-vis  des  acides  énergiques, 

IS'  En  général,  les  acides  sont  doués  d'électricité  indi- 
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recte,  et  les  ba9e$  d'électricité  directe,  au  moins  sous  le  rap* 
port  des  relations. 

W  11  en  est  de  même  dans  la  chimie  vivante ,  et  les 
corps  azotés,  les  cellules  albuminoïdes  sont  électrisés  dif- 
féremment par  rapport  aux  corps  hydrocarbonés. 

15"*  Il  suffit  que  deux  corps  d'électricité  différente  soient 
mis  en  contact  pour  qu'il  y  ait  aussitôt  mouvement  élec- 
trique, tendance  à  la  neutralisation. 

16'  Le  plus  souvent  cette  tendance,  ce  mouvement  pri- 
mordial se  manifeste  plus  rapidement  au  sein  d'un  véhicule 
électrisé  indirectement,  l'eau  acidulée,  par  exemple,  et  le 
courant  s'y  établit  d'une  manière  plus  prompte  et  plus 
continue. 

17*  Dans  les  faits  généraux  de  la  vie,  c'est  à  cette  ten- 
dance à  l'équilibration  électrique  que  sont  dus  la  plupart 
des  phénomènes  vitaux  caractérisés  par  le  mouvement,  le- 
quel est  l'essence  môme  des  rayons  électriques,  et  qui,  avec 
la  chaleur  et   la  lumière,  en  forme  les  ti*ois  éléments 


IS**  Dans  la  vie  animale  et  la  vie  végétale  des  agrégats 
complexes,  on  peut  constater  directement  ou  par  le  rai- 
sonnement inductif ,  l'existence  d'un  appareil  électrogé- 
nique,  destiné  à  régulariser  l'action  de  l'électricité,  à  la  ré- 
pandre partout  jusqu'aux  dernières  cellules,  et  à  former  le 
circuit  entre  les  ramifications  terminales  les  plus  micros- 
copiques et  le  foyer  central  de  chaque  organisme.  C'est  là 
ce  qu'on  nomme  ordinairement  système  nerveux^  etl'on^a 
imposé  les  noms  de  fluide  vitale  de  force  vitale^  de  vitalité ^ 
au  rayon  électrique  producteur  du  mouvement  intestin  de 
ces  agrégats, 

19^  Chaque  ceDule,  chaque  ovule,  chaque  globule  est 
doué  d'électricité  directe  ou  indirecte,  neutre  quelquefois  : 
mais  on  peut  affirmer,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  le 
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mouvement  vital  intime  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  les 
corps  globulaires  formés  de  deux  principes  hétérogènes, 
en  dehors  de  Tordre  minéral.  Justifions  ceci  par  quelques 
mots  d'explication,  afin  de  ne  laisser  dans  l'esprit  aucun 
doute.  Une  cellule  %drocar6one>,  renfermant,  par  exemple, 
de  la  matière  sucrée,  participera  au  mouvement  général  du 
système  auquel  elle  appartient,  pendant  que  durera  la  vie 
de  cet  agrégat  ;  mais  que  ce  mouvement  vital  s'arrête  ou 
que  notre  cellule  soit  séparée  du  système,  il  n'y  a  plus  rien 
en  elle  qu'un  corps  neutre,  indiflerent.  On  aura  beau  la 
mettre  dans  l'eau,  à  une  chaleur  donnée,  en  présence  d'une 
matière  htjdrocarbonée,  aucune  réaction  ne  s'établira  ;  elle 
ne  possède  pas  de  mouvement  actif;  elle  est  absolument 
passive. 

Mais  si  nous  étudions  une  cellule  azotée,  im  globulin  de 
ferment,  nous  verrons  que  ce  globule  est  formé  par  une 
membrane  enveloppante,  une  médiane  et  une  interne, 
les  deux  premières  hydrocarbonées,  et  la  troisième  formée 
ou  tout  au  moins  imprégnée  constamment  de  matière  albu- 
minoïde  azotée  :  il  y  a  là  réunion  de  deux  corps  hétérogènes, 
appareil  électrique,  et  un  courant  particulier,  un  circuit 
spécial  aura  lieu  dans  ce  petit  corps,  malgré  sa  ténuité.  11 
en  est  de  même  dans  les  cellules  albuminoïdes  appartenant 
aux  agrégats,  soit  que  la  portion  azotée  occupe  la  périphé- 
rie, ou  quelle  soit  interne. 

Comme  la  cellule  hydrocarbonée,  ces  globules  participe- 
ront au  mouvement  de  leur  agrégat  pendant  qu'elles  y  se- 
ront unies,  tout  en  jouissant  de  leur  mouvement  propre  ; 
mais  lorsqu'elles  en  seront  séparées ,  dissociées ,  celui-ci 
persistera,  pourvu  que  les  circonstances  favorables  soient 
réunies.  Ces  cellules  azotées  sont  un  véritable  couple  galva- 
nique^ et  il  leur  arrivera  de  rester  dans  l'inertie  par  suite 
de  la  privation  d'un  véhicule  conducteur,  d'une  liqueur 
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excitatrice  ;  cette  période  d'inertie,  ce  temps  de  léthargie, 
peut  être  prolongé  indéâniment.  Mais  aussitôt  que  ces  con* 
dilions  seront  réunies,  le  mouvement  électrique  se  roani* 
festera,  et  le  courant  sera  aussitôt  rétabli. 

20'  Ajoutons,  pour  Tintelligence  complète  de  ce  qui  nous 
reste  à  dire  à  cet  égard,  que  les  fibrilles  de  ces  corps  glo- 
bulaires sont  douées  d'une  oontractilité  asses  énergique 
sous  Tinfluence  de  leur  mouvement  général  dû  à  Télec- 
iricité,  et  que  cet  éréthisme  produit  les  pliéuoniènes  les 
plus  intéressants,  la  dilatation  et  la  contraction  fibrillaires, 
qui  se  font  remarquer  dans  toutes  les  vésicules  terminales 
des  capillaires,  et  sur  lesquels  nous  aurons  à  revenir. 

Nous  pounûons  nous  étendre  bien  davantage  à  ce  sujet, 
et  démontrer  que  la  matière  nerveuse  est  composée  dans 
toute  rétendue  de  ses  ramifications  de  deux  substances 
hétérogènes  accouplées  galvaniquement;  mais  nous  avons 
hâte  de  rentra*  dans  Tapplication  des  principes  qui  pré- 
sident à  la  fermentation.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que 
de  renvoyer  le  lecteur  à  un  travail  spécial  sur  Y  électricité^ 
auquel  nous  mettons  actuellement  la  dernière  main,  pen- 
sant avoir  suffisamment  eiposé  les  lois  générales  qui  ré- 
gissent Faction  des  ferments ,  dont  il  nous  reste  à  nous 
ooeuper.  Nous  avons  pensé  qu'il  y  aurait  une  faute  grave 
à  dépasser  ici  les  strictes  limites  du  nécessaire ,  et  nous 
avons  évité  à  dessein  d'entrer  dans  les  théories  de  science 
pure,  afin  de  demeurer  dans  les  justes  bornes  de  l'appli- 
cable, les  seules  qui  conviennent  à  un  ouvrage  du  genre 
de  celui-ci,  destiné  aux  hommes  de  pratique ,  et  n'ayant 
pas  d'autre  but  que  de  les  initier  aux  données  scientifiques 
sur  lesquelles  repose  une  saine  industrie. 

Théorie  de  la  fermentation  expliquée  par  l'électricité,  — 
Voici  :  1°  àvaucre,  C*2uiooio2HO,  appartenant  à  la  classe 
des  indifférents ,  ou  dans  lesquels  l'éteotrieité  ett  neutra- 
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lisée(l);  2*  deTeau  pure,  distillée  si  Ton  veut,  que  Ton 
doit  ranger  dans  la  même  catégorie;  S*"  du  ferment  de 
bière,  qui  est  doué  de  l'électricité  indirecte,  et  qui  est  acide 
par  rapport  au  sucre  et  à  Teau. 

Le  sucre  sec  est  inaltérable  et  imputrescible  ;  l'eau  dis- 
tillée se  conserve  indéfiniment  à  Tabri  des  influences  étran- 
gères ;  un  peu  de  levure  va  changer  tout  cela.  Cette  levure 
elle-même,  desséchée  convenablement,  à  une  très  douce 
chaleur,  se  conserverait  pendant  un  très  long  temps,  gar- 
dant en  elle,  dans  chacun  de  ses  globules,  la  vie  à  Tétat 
latent,  dans  une  sorte  de  sommeil  léthargique. 

Il  lui  manque  en  effet  le  véhicule  conducteur,  nous 
allons  le  lui  donner;  il  lui  faut  un  corps  excitateur,  le 
sucre  va  lui  en  tenir  lieu.  Pour  peu  que  nous  ajoutions  au 
mélange  quelques  centièmes  de  matière  albuminoïde  so- 
lubie,  la  vie  reprendra  dans  ces  globules  isolés  toutes  ses 
fonctions  sous  nos  yeux,  et  nous  pourrons  assister  au  spec- 
tacle le  plus  étonnant  qu'il  soit  donné  à  l'homme  de  con- 
stater. 

En  effet,  sans  chercher  à  établir  ici  une  définition  de  la 
vie,  plus  rationnelle  que  toutes  celles,  tant  controversées, 
qui  ont  été  émises,  sans  même  les  contester,  nous  pour- 
rons observer  à  notre  aise  les  phénomènes  vitaux  que  nous 

(1)  Disons  tout  de  suite  -qa'à  Tinslar  de  Teau,  le  sacre,  quoique 
neutre  ou  iodiflTéreot,  joue  le  rôle  d'acide  faible  à  Tégard  de  piu^icurs 
b«ses,  et  que,  de  la  même  manière  que  Teau  forme  avec  beaucoup 
de  corps  des  hydrates,  comme  si  elle  était  un  véritable  acide  hydrique, 
de  même  le  sucre  forme  des  saccharates  avec  un  certain  nombre 
de  bases.  On  connaît  les  saccharates  de  chaui,  de  plomb,  de  ba- 
ryte, etc.  Lorsqu'on  soumet  ces  composés  à  Taction  d'une  pile  décom- 
posante assez  faible,  le  sucre,  électrisé  indirectement,  se  rend  au  pôle 
direct  ou  positif,  et  la  base  au  pôle  indirect  ou  négatif,  pour  parler 
la  langue  des  physiciens.  (N.  B.) 
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avons  indiqués  dans  notre  premier  cba|Mtre  (page  20).  Les 
globules,  mis  en  mouvement,  se  nourriront  par  Yabsorp^ 
tim  des  matières  albuminoîdes  ;  ils  s*QCcrmtront  en  se 
les  assimilant  ;  ils  excréteront  le  sucre  décomposé  en  ses 
éléments,  et  ils  compléteront  retendue  de  leur  fonction^ 
miité  par  la  reproduction. 

Nous  exposons  sommairement  dans  une  note ,  à  la  fin 
de  ce  volume,  la  manière  dont  plusieurs  auteurs  ont  clier- 
ché  à  expliquer  l'entrée  en  mouvement  des  globules,  la 
mise  en  train  de  la  fermentation.  Nous  ne  chargerons  pas 
notre  texte  de  ces  inutilités,  préférant  aller  droit  au  but, 
et  ne  pas  nous  laisser  aller  à  un  vain  plaisir  de  discussion. 
Ici,  d'ailleurs,  il  nous  serait  trop  facile  de  plaider  la  cause 
que  nous  défendons. 

Nous  n'avons  pas  à  lutter  contre  la  force  catalytique , 
heureusement,  puisque  ce  serait  combattre  un  x,  nous  dé- 
fendre contre  l'inconnu.  Notre  tâche  est  bien  simple  :  nous 
savons  qu'un  globule  de  matière  azotée  est  un  être  vivant^ 
représentant  matériellement  un  couple  galvanique;  nous  le 
mettons  en  présence  du  liquide  conducteur,  nous  lui  pré- 
sentons un  excitateur  ;  il  fera  ce  que  ferait  un  couple ,  il 
développera  le  mouvement  électrique,  cela  va  de  soi.  Sa  vie 
est  réveillée  ;  il  fonctionne,  parce  qu'il  est  soumis  à  l'action 
constante  de  l'électricité  directe ,  dont  la  manifestation  ne 
pouvait  avoir  lieu  dans  les  circonstances  où  il  était  placé 
tout  à  l'heure. 

Voilà  toute  la  grande  cause  du  mouvement  des  globules 
levûriens  en  présence  du  sucre  et  de  l'eau.  Nous  ne  parlons 
pas  de  la  chaleur,  parce  que  le  degré  exigé  de  20»  Réaumur 
ou  de  25*  centigrades  n'est  qu'une  condition  de  choix,  d'é- 
lection, la  fermentation  se  faisant  plus  ou  moins  prompte- 
ment  à  partir  de  +  5". 
La  pnmve  que  nous  sommes  dans  le  vrai,  c'est  que  l'on 
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peut  soustraire  le  globule  à  toutes  les  influences,  au  début, 
et  empêcher  de  cette  façon  la  fermentation  de  se  produire  ; 
cependant,  un  simple  courant  électrique  déterminera  le 
mouvement  qui  n'aurait  pu  se  faire,  et  cela  sans  que  les 
autres  actions  interviennent,  sinon  celle  de  Teau. 

Nous  dirons  plus  loin  comment  Toxygène  est  nécessaire 
au  tîBrment  non  acide,  même  au  début  de  la  fermentation, 
pour  l'acidifier,  et  lui  donner  ce  qui  lui  manque  pour  que 
son  action  sur  le  sucre  soit  plus  rapide.  Dans  ce  cas,  les 
globules  vivent,  mais  leur  pouvoir  électrique  sur  les  autres 
substances  est  assez  faible,  et  il  ne  devient  énergique  que 
par  une  dissociation  complète,  laquelle  entraîne  toujours 
une  certaine  acidification. 

L'électricité  supplée  à  cette  oxydation. 

Les  détails  de  cette  action,  dont  Tintelligence  tombe  sous 
le  bon  sens  le  plus  élémentaire,  sont  également  faciles  à 
saisir.  Les  globules,  réveillés  de  leur  inertie  par  la  présence 
du  liquide  et  de  la  matière  qui  joue  le  rôle  d'excitateur, 
entrent  en  mouvement  :  leur  éréthisme  flbrillaire,  leur 
contractilité  est  par  là  même,  et  dès  aussitôt  excitée,  et  les 
fonctions  de  la  vie  de  dissociation  commencent  pour  eux. 
Ils  absorbent  le  liquide  sucré  que  nous  avons  supposé  albu- 
mineux,  et  assimilent  la  matière  albuminoïde  ;  mais  dans 
ce  travail  d'assimilation,  et  sous  l'action  décomposante  du 
courant  électrique  dont  ils  sont  le  siège,  le  sucre  est  séparé 
en  ses  éléments,  le  bicarbured*hydrogènebihydraté(j^WlW)^ 
ou  alcool,  et  l'acide  carbonique  :  c'est  à  la  fois  un  travail 
de  digestion  qui  s'accomplit  et  une  décomposition  électro- 
chimique. Pressés  de  toutes  parts  à  l'extérieur  par  le  liquide, 
soumis  à  la  pression  interne  due  à  la  tension  du  gaz,  les 
globules  se  dilatent  sous  cette  dernière  action  ;  mais  comme 
leur  volume  devient  par  là  même  beaucoup  plus  con^ 
3idérable,  ils  cessent  d'obéir  à  la  loi  du  mouvement  des 
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eorps  spliéroïdaux,  dont  nous  parlerons  dans  un  instant, 
pour  céder  aux  conséquences  du  principe  d'Archiniède. 

Ds  s'élèvent  donc  à  la  surface  du  liquide;  mais  là,  comme 
la  pression  de  la  liqueur  n'agit  plus  sur  eux ,  il  n'est  plus 
fait  équilibre  à  la  tension  du  gaz  carbonique,  lequel 
s'dchft[^  à  travers  leurs  parois.  Alors  il  se  passe  un  phé- 
nomène remarquable  après  cette  première  excrétion^  toute 
physique,  à  laquelle  la  fonctionnalité  vivante  ne  prend 
aucune  part.  Il  ne  reste  plus  dans  l'intérieur  des  globules 
que  de  Falcool  et  une  solution  albuminoïde;  cet  alcool 
agit  sur  les  parois  intérieures  comme  un  stimulant  éner* 
gique  qui  détermine ,  après  un  court  instant  d'arrêt ,  les 
mouvements  fibrillaires  de  la  contractilité  organique.  Le 
volume  des  globules  diminue  à  la  fois  sous  cette  action,  et 
par  l'effet  de  l'élasticité  de  la  membrane  utriculaire  externe. 
Le  mouvement  de  descente  commence  à  s'effectuer,  lente- 
ment d'abord,  plus  rapidement  ensuite,  au  fur  et  à  mesure 
que  les  globules  se  vident  de  l'alcool  qu'ils  renferment,  et 
qui  transsudeà  travers  les  parois  pour  se  mêler  au  liquide. 

Toutes  ces  réactions  physique»  et  fonctionnelles  ont 
amené  une  certaine  perturbation  dans  l'organisme  des 
globules  ;  aussi  se  passe441  un  petit  temps  d'arrêt  avant 
que  l'absorption  recommence  à  nouveau  pour  amener  en- 
core les  mêmes  conséquences. 

Lorsque  toute  la  matière  sucrée  est  épuisée,  le  mouve* 
ment  ascensionnel  cesse  d'avoir  lieu,  et  les  globules  retom- 
bent au  fond  du  vase  où  a  lieu  la  fermentation  ;  mais  leur 
vie  n'a  pas  cessé  pour  cela.  Le  mouvement  intestin  con- 
tinue de  se  faire,  jusqu'à  ce  que  la  désorganisation  des  glo- 
bules eux-mêmes  vienne  les  décomposer  en  leurs  éléments 
chimiques. 

Il  se  produit  d'abord,  après  la  période  alcoolique  de  la 
fementation ,  un  temps  d'arrêt  assez  long  ;  mais  que  le 
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libre  contact  de  l'air  ne  soit  gêné  en  rien,  que  la  tempéra- 
ture soit  élevée  de  quelques  d^és  seulement  (1),  et  la 
présence  de  l'alcool,  agissant  à  son  tour  comme  excitateur, 
déterminera  un  nouveau  mouvement  général,  amenant  une 
nouvelle  modification. 

Le  liquide  se  troublera  de  nouveau ,  et  lalcool  absorbé 
sera  dédoublé,  par  l'action  du  ferment,  en  aldéhyde  et  en 
hydrogène,  suivant  la  réaction  : 

CW2H0    =     e«H<02    4-    H». 

Alcool.  Aldcliyde*       Hydro)$èiie. 

Le  mouvement  ascensionnel,  beaucoup  plus  rapide  dans 
cette  période  que  dans  la  première,  à  cause  de  la  légèreté 
de  l'hydrogène ,  ti*ansporte  les  globules  à  la  surface  du 
liquide,  où  ils  se  débarrassent  de  leur  hydrogène;  le  mou- 
vement de  descente  s'effectue  ensuite,  et  sous  l'action  con- 
tractile des  globules,  l'aldéhyde  formé  s'échappe  et  se 
transforme  incontinent  en  acide  acétique  par  l'absorption 
des  deux  équivalents  d'oxygène  aux  dépens  de  l'air  chaud. 
Cette  oxydation  est  très  prompte ,  et  l'on  ne  peut  guère 
constater  la  présence  de  l'aldéhyde  dans  un  liquide  sou- 
mis à  l'acétificatioiî,  sinon  dans  les  opérations  très  consi- 
dérables, où  l'odorat  distingue  des  traces  de  son  odeur 
particulière. 

Pendant  cette  période ,  la  vitalité  des  globules  du  fer- 
ment a  acquis  une  grande  énergie,  et  leur  multiplication 
par  voie  de  bourgeonnement  donne  naissance  à  des  corps 
nouveaux,  tels  que  la  mère  du  vinaigre,  les  anguil- 
lules,  etc. 

( I )  Ceci  uVst  pas  indispensable,  sinon  pour  la  rapidité  de  la  réac* 
tien,  car  il  se  produit  de  Tacide  acétique^  quoique  lentemenl,  au- 
dessous  de  12' R.  ou  15  centigrades.  (N.B.) 
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Au  spasme  de  Tagitation  extraordinaire  succède  encore 
une  fois  le  calme  ;  mais  le  stade  de  repos  est  beaucoup  jrfus 
long  cette  fois.  Les  globules,  épuisés  par  l'activité  qu'ils  ont 
déployée,  tombent  dans  une  inertie  dont  on  se  rend  aisé- 
ment compte  ;  mais  leur  accroissement  continue  cependant 
à  se  faire  en  présence  des  matières  albumineuses,  et  c'est 
alors  que  les  animakules  de  nouvelle  formation  se  déve- 
loppent d'une  manière  très  prompte.  Ces  petits  animaux, 
dont  beaucoup  peuvent  être  distingués  à  Vœil  nu,  décom- 
posent le  vinaigre  formé  dans  la  période  précédente ,  et 
bientôt  tous  les  éléments  du  corps  hydrocarboné  ont  dis- 
paru. C'est  tout  au  plus  s'il  eii  reste  quelques  traces  à  l'état 
de  matière  cm^bonée,  analogue  au  terreau  ou  à  l'humus  ; 
encore  une  portion  de  la  matière  albuminoïde  décomposée 
entre-t-elle  dans  ce  produit. 

Le  liquide  s'évapore,  et  les  globules  privés  d'excitateur, 
placés  au  sein  d'un  liquide  devenu  mauvais  conducteur, 
tombent  sous  les  lois  de  la  chimie  générale,  sous  l'empire 
de  l'électricité  ordinaire.  Leurs  éléments  dissociés  se  com- 
binent dans  un  autre  ordre,  et  produisent  les  faits  de  la 
période  putride  ou  ammoniacale. 

Tels  sont  les  phénomènes  principaux  que  présente  la 
fermentation ,  envisagée  par  rapport  à  l'électricité  native 
des  globules  azotés,  qui  en  est  le  principe,  le  véritable  point 
de  départ.  Pas  n'est  besoin  de  rechercher  dans  des  théories 
impossibles  la  cause  de  ce  mouvement  caractéristique  de  la 
fermentation,  lorsqu'on  sait  comment  un  mouvement  ana- 
logue se  développe  dans  les  appareils  galvaniques.  En 
effet,  une  rondelle  de  cuivre  et  une  de  zinc,  séparées  par 
un  disque  de  drap  mouillé,  forment  un  couple  dans  lequel 
l'électricité  s'accumule,  et  plusieurs  couples  superposés 
produisent  des  phénomènes  d'électricité ,  caractérisés  par 
le  mouvement^  la  chaleur  et  la  lumih^e^  dont  la  science  et 

k 
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Tart  ont  tiré  de  magiques  applications,  tant  pour  lea  com- 
positions et  les  décompositions  chimiques  que  pour  divers 
autres  objets. 

On  a  réussi  à  tirer  des  effets  électriques  d'upe  pile  dont 
les  couples  étaient  des  disques  de  chair  musculaire  et  de 
'  matière  cérébrale. . .  Toutes  les  fois  que  deux  éléments  béié^ 
rogène»,  quant  à  leur  électricité  native,  sont  en  contact,  il 
se  manifeste  aussitôt  des  phénomènes  électriques  plus  ou 
moins  intenses,  et  la  nature  même  des  globules,  au  point 
de  vue  de  la  clûmie  et  de  Vanatomie,  en  fait  des  couples 
naturels,  comme  cela  a  lieu  dans  tous  les  êtres  vivants,  le 
mouvement  de  la  vie  ne  pouvant  exister  sans  cela. 

Les  expériences  justificatives  sont  suffisamment  iodi* 
quées  par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  et  Télectroseopie 
elle-même  nous  donne  parfaitement  raison  sous  tous  les 
rapports. 

Que  Ton  construise  une  piU  sèche,  celle  de  Zamboni, 
par  exemple ,  avec  des  rondelles  de  papier,  sur  Tun  des 
côtés  desquelles  on  aura  collé,  à  la  gélatine,  une  rondelle 
mince  de  zinc,  et  sur  l'autre  une  couche  de  peroxyde  man- 
ganique  ;  que  l'on  réunisse  une  cinquantaine  de  ces  cou* 
pies,  en  appliquant  le  côté  zinc  sur  le  côté  manganèse,  et 
ainsi  de  suite,  on  aura  Tiustrument  suffisant  pour  constater 
la  nature  de  l'électricité  intime  ou  latente  de  la  plupart  des 
corps.  On  pourra  se  convaincre,  par  l'attraction  ou  la 
répulsicm  des  pôles  d'une  semblable  pile,  que  le  sucre  et 
le  fermrait  sont  doués  relativement  d'une  électricité  oppo* 
sée,  et  que  toutes  les  matières  albuminoïdes  sont  de  môme 
électricité  que  le  ferment  de  bière,  lorsqu'elles  sont  en  dis- 
sociation. Mais  c'est  assez  nous  étendre  à  ce  sujet,  et  nous 
avons  à  rentrer  dans  notre  plan,  en  indiquant  les  princi- 
pales règles  du  mouvement  dans  les  corps  sphéroïdaux. 

Il  va  de  soi  que  nous  appliquons  spécialement  ce  qui  suit 
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aui  globules  lerûrieiis,  que  nous  avons  principalemenl  en 
vue  dans  les  observations  relatives  au  mouvement  particu* 
lier  des  corps  sphéroïdaux.  La  paroi  membraneuse  dont 
se  compose  l'enveloppe  de  ces  globules  est  le  siège  du 
mouvement  âectrique  qui  devrait  ne  produire  que  la  rota^ 
ti&n,  si  les  globules  étaient  sphériques.  Hais  leur  forme 
ellipsoïde  modifie  ce  mouvement  normal  et  détermine  en 
un  point,  vers  l'un  des  foyers,  une  résultante,  suivant 
laquelle  a  lieu  un  mouvement  de  relation^  conformément  à 
ce  qui  se  passe  dans  les  grands  corps,  si  Ton  peut  compa«- 
rer  un  globulin  de  ferment  à  de  si  vastes  objets.  Le  mou- 
vement des  globules  est  donc  gyratoire  sur  un  plan  ellip- 
tique; car,  d'un  autre  côté,  ils  exécutent  un  mouvement 
de  rotation  manifeste,  qui  vient  compliquer  leur  mouve- 
ment général  et  rendre  l'observation  plus  difficile. 

Ce  mouvement  normal  est  constatable,  dans  certaines 
circonstances,  avant  le  développement  de  la  fermentation,* 
hors  de  la  présence  de  Tacide  carbonique,  lorsc^u'on  délaie 
dans  Teau  des  cellules  albuminoïdes  azotées  qui  ne  sont 
pas  arrivées  au  terme  de  leur  accroissement,  du  pus  dans 
le  sérum  sanguin,  etc.  Mais,  en  tout  cas,  Tinduction  et 
le  raisonnement  démontrent  qu'il  ne  peut  en  être  autr^ 
ment 

La  ligne  droite,  en  effet,  telle  que  nous  la  comprenons, 
n'est  qu'une  convention  scientifique ,  dont  la  nature  ne 
i^lise  jamais  la  définition.  Les  droitei  naturelles  ne  sont 
que  des  réunions  de  courbes,  dont  l'ensemble  affecte  une 
direction  rectiligne ,  mais  qui  n'en  sont  pas  moins  des 
courbes,  et  il  n'est  pas  jusqu'aux  rayons  solaires  qui  n'af- 
fectent cette  forme  dispersive,  tremblée,  dans  leur  émission. 
D'ailleurs,  la  nature  agit  presque  toujours  sur  des  corps 
sphéroïdaux,  et  tous  les  mouvements  qui  en  dérivent  sont 
elbpsoîâes  ou  circulaires.  Il  n'en  est  pas  autrement  dans 
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les  infiniment  petits  qui  nous  occupent,  leur  forme  étant 
de  la  plus  complète  analogie  avec  les  grands  corps,  et  la 
force  motrice  étant  la  même. 

Cependant,  ce  n*est  pas  ce  mouvement  qui  a  lieu  pen- 
dant la  fermentation ,  et  nous  avons  déjà  dit  que  les  glo- 
bules levûriens  montent  et  descendent  alternativement 
dans  le  liquide.  Cela  est  exact,  et  la  raison  s'en  comprend 
lorsqu'on  se  rend  compte  de  la  tension  du  gaz  renfermé 
dans  les  parois  des  globules.  Ce  gaz  suffit  à  les  dilater  outre 
mesure  et  à  les  forcer  à  s'élever,  quand  même ,  suivant 
les  lois  des  corps  immergés  qui  se  soustraient  à  l'influence 
électrique,  quant  au  mouvement,  et  ne  sont  plus  sollicités 
que  par  la  différence  des  densités  et  par  le  volume  de 
liquide  déplacé. 

C'est  pour  cette  raison  que  les  globules  levûriens  s'élèvent  ; 
leur  descente,  presque  verticale,  en  a  une  autre. 
'  Les  globules,  débarrassés  de  leur  acide  carbonique,  sont 
frappés  un  instant  d'une  sorte  de  stupeur  qui  les  laisse 
livrés  à  leur  propre  poids,  pendant  le  stade  de  la  descente, 
quand  les  actions  vitales  sont  en  quelque  façon  suspendues, 
jusqu'à  ce  que  la  contractilité  érectile  des  tissus  tibrillaires 
ait  expulsé  tout  l'alcool. 

L'ivresse  produit  des  résultats  très  voisins  dans  les  classes 
supérieures  de  l'animalité. 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  règles  générales ,. 
issues  de  l'observation,  qui  doivent  guider  théoriquement 
dans  les  opérations  industrielles  où  l'on  se  sert  de  la  fer- 
mentation. 

1°  Le  ferment,  placé  dans  un  liquide  sucré,  non  albumi- 
noïde,  n'a  pas  besoin  de  dépasser  les  proportions  de  2  à 
2  1/2  pour  100  du  sucre  employé. 

2°  En  effet,  il  est  d'expérience  que  le  sucre  ne  décompose 
pas  plus  de  1 ,75  à  2  pour  100  de  son  poids  de  levure,  lors- 
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que  ceUe<;i  est  fhiiche,  c'est-à-dire  qu'elle  n'a  ixis  subi  un 
commencement  d'altération  qui  la  rend  impropre  à  accom* 
plir  toutes  ses  fonctions. 

Prenons  note,  en  passant,  de  cette  singulière  expression  : 
la  levure  décomposée  par  le  sucre^  laquelle  est  justement 
l'opposé  de  ce  qui  se  passe  dans  la  réalité,  puisque  c'est 
précisément  la  levure  qui  déœmpose  le  sucre.  Et  ce[)endant, 
c'est  l'expression  adoptée  par  la  plupart  des  chimistes. 

3*  Lorsque  l'alcool  dépasse  la  proportion  de  20  pour  100 
dans  un  liquide,  de  25  pour  400  dans  de  rares  circon- 
stances, lorsqu'il  y  a  un  grand  excès  de  ferment,  la  fermen- 
tation ne  peut  plus  avoir  lieu. 

û*  C'est  que  l'alcool  est  un  des  agents  qui  paralysent  le 
plus  complètement  l'action  électro-vitale  dans  tous  les 
corps,  puisqu'il  détermine  la  mort,  à  la  façon  des  poisons 
narcotico-âcres,  dans  toutes  les  espèces,  et  principalement 
dans  celles  d'ordre  inférieur.  • 

5°  L'alcool  est  mauvais  conducteur  de  l'électricité. 

6*  n  impoi*te  donc  de  s'assurer  de  la  quantité  de  sucre 
qui  produit  cette  proportion  nuisible  d'esprit,  ce  qui  n'est 
pas  difficile.  La  formule 

Ci2Hi©0'»2Hq    =    2CW2H0     +    iCO». 

Sucre.  Alcool.  Acide 

earbonique. 

revient  à  celle-ci  : 

2250    =     2X575=1150     +     1100     =     2250 

S  Itère.  Alcool.  Acide  Total  eg»l. 

carbonique. 

Ceci  conduit  à  la  proportion  : 

2250  :  1150  ::  100  :  x  ==  si, 12. 

Et  l'on  sait  désormais  que  100  kilogrammes  de  matière 
sucrée  fournissent  51''",12  d'alcool  pur. 
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7»  Et  puisque  51'^»^12  d*alcool  sont  le  produit  é& 
100  kilogrammes  do  sucre,  nous  pouvons  aisément  déter- 
miner la  quantité  de  sucre  qui  produira  20  kilogrammes 
d'alcool,  par  la  proportion  : 

51,12  :  100  ::  20  :  a;  =  39,12. 

Ce  qui  nous  donne  pour  résultat  qu'il  ne  faut  pas  em- 
ployer au  maximum  plus  de  38  à  ^0  kilogr.  de  sucre  pour 
1 00,  si  l'on  veut  que  la  fermentation  se  fasse  complètement. 

S''  En  général,  la  pratique  n'emploie  pas  des  dissolutions 
sucrées  marquant  plus  de  8°  à  10°  au  pèse-sirop. 

9-  Lorsque  le  liquide  employé  contient  des  matières  albu* 
minoïdes,  il  n'est  pas  besoin  d'employer  autant  de  levure, 
pour  deux  raisons  principales  :  —  a,  La  matière  albumi- 
noïde  détermine  elle-même  la  fermentation  comme  le  fer- 
ment de  bière,  quoique  moins  rapidement,  parce  qu'il  lui 
faut  un  certain  temps  four  s' acidifier ^  ce  qui  lui  est  néces- 
saire. —  b.  Le  peu  de  levure  qu'on  emploie  se  multiplie  et 
se  régénère  en  présence  des  matières  albuminoïdes,  et  sup- 
plée largement  à  la  diminution  de  quantité  faite  volontai* 
rement  ou  accidentellement. 

10°  Le  contact  de  l'air  libre  n'est  pas  indispensable  lors- 
que les  matières  ont  été  mélangées  en  présence  de  l'air,  et 
non  dans  le  vide. 

1 1  "  La  fermentation  se  fait  à  partir  de  +.  5%  soit  h"  Ré«iu«- 
mur,  ou  la  température  de  la  glace  fondante. 

12"  Mais  la  température  expérimentale  la  plus  favorable 
aux  diverses  époques  de  la  fermentation  varie  entre  15°  et 
35°  centigrades,  ou  12°  et  28°  Réaumur.  La  moyenne 
pour  la  première  période  est  de  20°  R.,  ou  25°  centigrades, 
et  celle  pour  la  seconde  période  est  de  2^°  à  28°  R.,  ou  de 
'30°  à  35"  Cf^ntigrades. 

Nous  reviendrons,  dans  la  seconde  partie,  sur  les  condi- 
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tiûDs  expérimentales  d'une  bonne  fisrmentation  industrielle, 
ce  que  nous  Tenons  de  dire  suffisant,  quant  à  présent,  aux 
recherches  théoriques  qui  nous  restent  à  faire. 


CHAPITRE    IV. 
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FEBMENTATÏON   TYPE. 

Le  système  vital%st9  n'a  donc  vu  dans  la  fermentation 
que  la  réunion ,  Tensemble  des  phénomènes  fonctionnell 
dus  au  mouvem^t  vital  de  corps  inférieurs  globuliformes. 

Nous  ajoutons  à  cela  que  ces  globules  sont  nécessairement 
Bzotés,  et  que  leur  mouvement  vital  n'a  lieu  que  sous  Tin-* 
fluence  de  rélectricité  ;  ceci  a  été  démontré.  Pour  le  vita- 
liste,  la  vie  n'est  pas  bornée  aux  êtres  supérieurs,  elle  s'é- 
tend aux  infiniment  petits,  et  il  admet  la  vérité  de  cette 
proposition,  que  l'homme  est  placé  entre  deux  mondes, 
celui  des  infiniment  grands  et  celui  des  corps  microsco- 
piques. 

Cette  vérité  ne  fait  pas  l'objet  du  moindre  doute,  lorsque 
Ton  considère  un  instant  seulement  qudques  faits  particu- 
liers de  parasitisme.  La  plus  petite  mouche  n'a-t*elle  pas 
ses  parasites,  qui,  à  leur  tour,  ont  les  leurs^?  Une  simple 
goutte  d'eau  ne  renferme-t-elle  pas  des  milliers  d'anguil- 
Wes,  et  tous  les  jours  le  microscope  ne  découvre-t-il  pas 
Renouvelles  merveilles? 

ftuelcjues-uussoDt  allés  plus  loin,  et  nous  avouons  notre 
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tendance  à  partager  leur  manière  de  voir  :  Pourquoi  bor- 
ner la  vie  proprement  dite  à  la  présence  de  fonctions  pal- 
pables et  visibles ,  lorsqu'il  ne  se  passe  pas  un  jour  où 
quelque  magique  découverte  ne  vienne  nous  convaincre 
des  erreurs  consacrées  par  les  préjugés  à  cet  égard.  Nous 
voyons  partout  la  même  force  vitale  ;  la  différence  ne  gît 
que  dans  Tinstrumentation,  le  fourreau,  l'enveloppe,  Tap- 
pareil,  si  Ton  veut  ;  c'est  là  ce  qui  en  diiférencie  les  mani- 
festations. L'harmonie  est  la  même,  le  clavier  seul  oSre 
des  différences.  La  philosophie  de  Pythagore  était  moins 
absurde  qu'elle  ne  le  semble  à  plusieurs ,  et  dans  tous  les 
corps,  le  principe  moteur,  l'agent  vital,  le  médium  actif 
est  complètement  identique. 

Le  vitaliste  généralise  l'action  vitale,  il  la  voit  partout  où 
elle  peut  être,  mais  surtout  là  où  elle  est  démontrée  par 
les  fonctions.  C'est  ainsi  que,  pour  lui,  le  globule-ferment 
est  un  être  vivant,  tout  aussi  bien  que  les  entozoaires  sont 
aujourd'hui  reconnus  pour  ce  qu'ils  sont ,  de  véritables 
animaux,  de  forme  plus  ou  moins  sphéroïdale,  munis  ou 
non  d'appendices  accessoires. 

Quoi  qu'on  en  dise,  cette  opinion  n'est  pas  amoindrissante 
pour  l'homme,  ce  plat  orgueilleux,  qui  voudrait  se  per- 
suader à  lui-même  qu'il  est  le  seul,  l'unique,  le  grand,..  11 
refuse  la  vie  à  ses  propres  éléments,  el  recherche  dans  un 
agent  fictif,  créé  tout  exprès  pour  lui,  la  cause  de  sa  supé- 
riorité réelle  et  incontestable.  Le  plus  complexe  et  le  mieux 
organisé  de  tous  les  êtres  connus,  il  offire  à  la  force  vitale 
des  organes  multiples,  une  instrumentation  à  part  qui  en 
augmente  les  manifestations  dans  une  proportion  considé- 
rable ;  mais  il  a  beau  faire  et  se  débattre  :  pour  être  une 
machine  plus  complète,  pour  jouir  de  toutes  les  consé- 
quences engendrées  par  la  force  suprême  sur  les  mille 
rouages  qui  composent  son  être  matériel,  il  n'eu  est  pas 
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moins  unemacliine  au  service  de  cette  force,  et  ii'exbtant 
que  par  elle.  Aussitôt  qu'un  organe,  essentiel  au  mouve- 
ment de  cette  force,  est  usé  jxir  une  cause  ou  lautre,  le 
mouvement  s'arrête,  la  force  le  quitte ,  il  tombe  dans  hi 
dissociation  de  la  même  manièi*e  que  le  globule  levùrieu 
dont  la  matière  albuminoîde  aurait  disparu  en  grande 
partie  ou  en  totalité. 

N'est-il  pas  un  agrégat  de  cellules  azotées,  un  composé 
de  globules,  de  cellules  plus  ou  moins  allongées?  Tout  est 
relatif  dans  Tenchainement  des  êtres,  et  Yaction  universeliê 
est  seule  constante^  absolue;  c'est  par  elle  que  toutes  les 
espèces  dites  vivantes  manifestent  sa  présence  avec  plus  ou 
moins  de  détails,  selon  la  complexité  plus  ou  moins  grande 
de  leur  organisation  matérielle,  de  leur  instrumentation. 
Le  vitaliste  admet  la  simplicité  des  lois  posées  par  la 
grande  cause  ;  il  croit  à  leur  petit  nombre,  et  c'est  pour  lui 
un  sujet  de  profonde  admiration  que  de  voir  les  innom- 
brables résultats  que  la  force  univei*selle  en  fait  jaillir.  Loin 
de  celte  idée  préconçue  et  vulgaire  qui  porte  la  plupart  des 
hommes  à  attribuer  chaque  effet  à  une  loi  spéciale,  il  sent 
que  Y  intelligence  elle-même  se  perdrait  dans  les  dédales  de 
ces  lois  fictives,  et  il  comprend  que  la  nature  a  dû  se  tra* 
cer  un  but  aussi  vaste  par  les  résultats  que  simple  par  les 
moyens.  Nous  le  formulons  ainsi  : 

La  nature,  dans  toutes  ses  créations,  s'est  proposé  de 
faire,  et  elle  fait  réellement  le  plus  possiUe  avec  le  moins 
d'agents  possible. 

Ainsi,  une  même  force,  unique,  universelle,  communique 
le  mouvement  spécial,  la  vie  individuelle  à  tout  ce  qui  est  : 
les  végétaux  et  les  animaux,  à  quelque  ordre  qu'ils  appar- 
tiennent, y  puisent  la  raison  d'être  et  l'agent  principal  de 
toutes  leurs  fonctions;  les  minéraux  eux-mêmes,  les  der- 
niers cristaux,  lui  doivent  leurs  formes,  leurs  combinaisons. 
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leur  résistance  et  tout  ce  qui  constitue  leur  individualité  ; 
un  rayon  de  cette  force  existe  en  eux  à  Tétat  latent,  et  la 
science  possède  les  moyens  d'en  obtenir  la  manifestation. 

Si  nous  voulons  prendre  un  exemple  plus  matérialisé, 
plus  palpable  encore,  examinons  Tusage  que  la  nature  fait 
du  charbon  ou  carbone,  lequel  est  si  commun,  si  répandu, 
qu'on  serait  tenté  de  le  prendre  pour  un  des  quelques 
éorps  primitifs.  Avec  du  charbon  et  de  Veau^  elle  crée  la 
cellulose  ou  trame  végétale,  tous  les  sucres^  toutes  les 
gommes,  etc.  ;  avec  du  charbon  et  de  Yoxygène^  un  des  élé- 
ments de  Teau ,  elle  crée  V  acide  carbonique,  Y  oxyde  de  car- 
bone, V acide  oxalique,  formes  sous  lesquelles  le  c^réon  passe 
pour  entrer  dans  les  combinaisons  les  plus  nombreuses; 
avec  du  charbon  et  de  Y  hydrogène,  autre  élément  de  Teau, 
elle  donne  naissance  aux  essences,  etc.  ;  en  réunissant  au 
charbon  Toxygène  et  l'hydrogène  dans  des  proportions  dif- 
férentes de  l'eau,  elle  produit  la  plupart  des  autres  corps 
végétaux,  et  si  elle  y  adjoint  Yazote^  elle  forme  la  matière 
animale. 

Deux  règnes  de  la  nature  sont  composés  essentiellement 
de  CHARBON  diversement  combiné  avec  l'oxygène,  l'hydro- 
gène, l'azote,  sous  l'empire  de  cette  même  force  unique, 
universelle,  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  et  le  règne 
minéral  nous  le  présente  encore  dans  une  multitude  dô 
corps  différents. 

Il  est  aisé  de  voir  par  cet  exposé  très  sommaire  combien 
la  nature  est  sobre  de  moyens,  et  elle  est  d'une  prodigalité 
inouïe  en  résultats. 

Ce  sont  ces  idées  qui  ont  frappé  les  vitalistes  et  les  ont 
conduits  à  l'adoption  des  principes  sur  lesquels  reposent 
leurs  opinions  générales.  Dans  les  faits  du  domaine  de  la 
vie,  ils  ont  suivi  l'action  incessante  de  la  cause  universelle, 
et,  bien  que  plusieursaient  méconnu  l'identité  de  ton  agent 
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es$eDtiel,  ils  ont  admis  T  unité  de  la  force  vitale  dans  les 
êtres  les  plus  simples,  dans  la  dernière  cellule,  comme  dans 
les  agrégats  les  plus  complexes.  C'est  pour  cela  que,  dans 
la  fermentation  en  particulier,  ils  ont  vu  Faction  de  planr- 
tvdes  microscopiques,  de  cryptogames  presque  invisibles, 
ou  d'animalcules  analogues  aux  infusoires.  Ces  variations 
se  comprennent  assez,  en  tenant  compte  de  Terreur  qui 
leur  a  fait  négliger  Tinfluence  de  rélectricité.  Et  cependant 
quQlque9-uns  la  font  intervenir  comme  agent  du  mou* 
vement  ! 

Leurs  adversaires,  au  contraire,  voient  partout  descom^ 
positions  ou  des  décompositions  chimiques  ;  ils  ne  sortent 
pas  des  tubes,  des  ballons,  des  cornues  ;  tout  ce  qui  est  en 
dehors  de  la  formule  est  rejeté  par  eux  impitoyablement. 

Aussi  est-il  vraiment  curieux  de  lire  comment  les  plus 
illustres  d'entre  eux  se  sont  laissé  égarer  par  des  raisonne- 
ments d'une  fausseté  manilieste.  Tel  voit  dans  la  fermenta- 
tion un  mouvement  primordial  se  faisant  tout  seul,  sans 
cause  connue;  tel  autre  y  découvre  Tapplication  mécanique 
(le  la  loi  de  BerthoUet  ;  un  autre  la  traduit  par  un  dédou- 
blement moléculaire,  une  simplification  chimique,  etc. 
Nous  n'aurions  pas  assez  de  ce  volume  tout  entier  pour 
relever  les  assertions  problématiques  dont  la  fermentation 

a  été  Tobjet. 

Nous  admettons  tout  ce  qu'ils  veulent,  pendant  quelques 
instants,  pour  avoir  le  droit  de  leur  adresser  quelques 
questions. 

La  fermentation  est  une  réaction  chimique. . .  soit  :  comme 
résultat,  cela  est  vrai;  mais  à  quelle  cause  est  due  cette 
réaction?  Nous  le  leur  demandons  instamment,  ne  pouvant 
nous  contenter  de  cette  formule  banale  que  nous  rencon- 
trons partout  :  Les  corps  se  combinent  entre  eux  selon 
l'affinité  qu'ils  ont  les  uns  pour  les  autres. 
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2-  ûu*est-ce  qui  peut  rendre  compte  de  cette  affinité, 
cheval  de  bataille  aussi  absurde  que  V  horreur  du  vide  y 
sinon  les  principes  généraux  que  nous  avons  émis  par 
rapport  à  Télectricité?  Qu'est-ce  que  Taffinité?  Depuis 
quand  les  corps  ne  sont-ils  pas  intrinsèquement  indifférents 
les  uns  aux  autres,  quand  une  action  spéciale  ne  vient  pas 
rompre  cette  apathie? 

Si  la  chaux  ne  se  combine  pas  avec  la  baryte,  c'est  qu'il 
n'y  a  pas  d'aftînité  entre  ces  deux  corps!...  Qu'est-ce  que 
l'affinité  encore  une  fois? 

3°  Qu'est-ce  qu'un  mouvement  produit  sans  force  mo- 
trice? 

4°  Qu'est-ce  que  la  mécanique,  la  pression  peut  faire  en 
bien  ou  en  mal  dans  les  phénomènes  de  la  fermentation  ? 

5°  La  fermentation  est  un  dédoublement. . .  Nous  le  vou- 
lons bien,  quoique  cela  ne  soit  pas  vrai  toujours.  Quelle 
est  la  cause,  le  point  de  départ  de  ce  dédoublement  ?  Pour- 
quoi a-t-il  lieu  avec  toutes  les  matières  albuminoïdes,  désa- 
grégées, en  présence  du  sucre? 

Ce  n'est  pas  assez  de  dire  :  Cela  se  fait...  Il  faut  ajouter 
pourquoi  telle  chose  se  fait  plutôt  que  telle  autre,  quelle 
est  la  loi  qui  préside  à  ces  actions.  On  est  d'habitude  si 
prodigue  de  lois  imaginaires,  que  cette  prodigalité  devrait 
bien  rejaillir  un  peu  sur  les  cas  où  l'influence  d'une  loi 
réelle  a  besoin  d'être  expliquée  et  bien  comprise. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  chose  la  plus  plaisante  en  elle- 
même,  si  elle  n'était  d'autre  part  une  grave  accusation,  que 
l'on  rencontre  dans  les  livres  sérieux  de  chimie;  nous  vou- 
lons parler  de  ce  que  l'on  a  appelé  force  catalytique,  action 
de  présence^  action  de  contact,  force  mystérieuse,  etc. 

Les  inventeurs  de  cette  force  ne  se  sont  pas  senti  le  loyal 
courage  de  dire  franchement  à  leurs  lecteurs  :  Quant  à  la 
raison  de  tel  ou  tel  phénomène,  nom  ne  la  connais^om  pas, 


OBSEftTATlONâ  StJlt  Ll  STSTÉMK  YITAUSTB.  7S 

la  science  n'a  pas  encore  poussé  jusque-là  ses  investiga- 
tions. Ce  n'était  pourtant  là  qu'un  devoir  bien  simple  et 
bien  élémentaire.  Au  lieu  de  l'acoomplir,  ils  ont  rêvé  une 
force  catalytique^  force  décomposante,  divisante,  propre  a 
expliquer  tous  les  arcanes  scientiBques.  Ainsi  que  nous  le 
disions  tout  à  l'heure  à  propos  de  l'affinité,  c'est  l'horreur 
du  vide  jusqu'à  trente-deux  pieds  dont  on  a  tant  usé  au- 
trefois; et  il  est  éternellement  vrai  d'ajouter  que  les  con- 
quêtes de  la  raison  ne  peuvent  se  faire  jour  qu'en  renver- 
sant des  préjugés  de  toute  nature,  dont  chaque  époque 
fournit  une  armée. 

Ainsi,  l'action  de  la  pectose  sur  la  pectine  dans  les  fruits 
ou  les  racines,  celle  de  la  diastase  sur  la  fécule  dans  la 
saccharification,  celle  du  ferment  sur  le  sucre^  Véthériftca" 
tion,  Yacétification  de  l'alcool  au  contact  de  la  moune  de 
platine,  la  réaction  productrice  de  Valdéhyde,  par  le  per- 
oxyde manganique,  la  transformation  de  Yalcool  méthy^ 
lique  en  acide  formique  pivlA  mousse  de  platine,  la  trans- 
formation du  tannin  en  acide  gallique^  la  fermentation  de 
Yasporagine,  la  benzoilique,  l'action  de  la  synaptase  sur 
Yamygdaline,  làsalicine^Vhélicine,  la  fermentation  sina- 
pisique^  etc.,  etc.,  sont  des  phénomènes  de  contact  dus  à  la 
force  catalytique. 

On  pourrait  étendre  cette  Kste  de  toutes  les  actions  chi- 
miques, puisque  ra/yîntVé  par  laquelle  on  en  rend  raison  est 
tout  aussi  inconnue  dans  son  essence  que  la  force  de  pré- 
sence. 

N'eût-il  pas  été  plus  digne  de  la  science  d'avouer  net- 
tement l'ignorance  dans  laquelle  on  se  trouve  par  rapport 
à  la  cause  de  certains  phénomènes  que  de  contribuer  à  éga- 
rer l'esprit  par  une  hypothèse  gratuite?  Cependant  toutes 
ces  actions  mystérieuses  sont  susceptibles  de  recevoir  une 
explication  rationnelle  par  la  seule  intervention  de  la  force 
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électrique,  laquelle  n'est  pas  contestée  au  fond,  et  n'est  plus 

l'objet  que  de  puériles  allégations. 

On  voit  où  sont  encore  les  adversaires  du  vitalisme  en 
matière  de  fermentation  ;  après  avoir  épuisé  tout  le  réper- 
toire des  prétextes  et  des  définitions  illusoires,  ils  se  rejet- 
tent sur  Vaction  mystérieuse  et  inconnue  de  la  force  de  con- 
tact, et  ils  se  retirent  eux-mêmes  de  l'arène  ouverte  aux 
recherches,  ciir  cela  équivaut  à  déclarer  qu'on  ne  sait  pas 
et  qu'on  ne  veut  pas  chercher  à  savoir. 

La  vie,  pour  eux,  la  digestion,  l'assimilation,  la  ifepro* 
duction  dans  les  animaux  supérieurs,  pourraient  bien  n'être 
également  que  des  actions  de  contact,  des  phénomènes 
catalytiques,  et  il  en  est  peut-^tre  de  même  des  opérations 
intellectuelles,  de  celles  qui  trahissent  le  plus  éndemroent 
l'influence  de  la  force  vive  dont  nous  avons  entretenu  nos 
lecteurs.  Laissons  de  côté,  pour  n'y  plus  revenir,  ces  preuves 
trop  concluantes  de  la  façon  peu  sérieuse  dont  on  a  traité 
la  question  importante  qui  nous  occupe,  et  qui  prend  tant 
de  place  dans  les  phénomènes  naturels,  pour  résumer 
brièvement  les  points  de  ressemblance  et  les  différences  qui 
se  font  remarquer  entre  l'opinion  vitaliste  et  celle  de  ses 
adversaires. 

Dans  Tune  comme  dans  l'autre,  on  admet  les  phéno- 
mènes physiques  et  diimiques  que  nous  avons  déj&  énu- 
mérés,  le  mouvement  des  globules  levûriens,  la  décompo- 
sition du  sucre,  etc.  En  cela,  il  n'y  à  aucune  espèce  de 
désaccord. 

Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  les  produits  chi- 
miques de  la  fermentation,  et  les  phases  qui  séparent  ces 
divers  produits.  Tous  se  trouvent  réunis  dans  toutes  lès 
questions  d'analyse  ou  de  synthèse  qui  dépendent  des  ma- 
nipulations, et  toutes  les  expériences  de  laboratoire  sont 
a^SQluroent  identiques. 
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La  seule  opposition  que  Ton  pttisse  remarquer  entre  ces 
systèmes,  se  trouve  dans  la  cause  attribuée  à  la  ferroenta- 
tion,  dans  la  kn  ou  force  qui  préside  à  œs  phénomènes, 
dans  le  moteur  qui  détermine  œ  mouvement  spécial.  Les 
Tilafistes  y  vcnent  une  action  du  principe  vital,  dont  ils 
reconnaissent  la  présence  dans  les  vésicules  levAriennes  ; 
les  autres  attribuent  ce  monvement  k  une  fmre  incmnue,  à 
un  arqudoonqne,  à  laqueUe  ils  ont  imposé  le  nom  de  force 
catalytiquej  uniquement  sans  doute  afin  de  l'avoir  nommée, 
de  l'avoir  différenciée  des  autres  forces,  qu'ils  prétendent 
probablement  être  d'une  autre  nature. 

Nous  avons  d^à  vu  'qu'en  penser,  et  nous  rappelons 
en  peu  de  mots  les  vrais  principes  sur  lesqueb  on  doit 
s'appuyer  dans  ces  matières.  Dans  le  cas  même  où  nous 
serions  dans  l'erreur,  où  notre  théorie  ne  serait  qu'une 
hypothèse,  on  sera  obligé  de  convenir  qu'elle  ne  répugne 
à  aucun  fait  constaté,  que  rien  ne  lui  est  antipathique,  et 
si  nous  l'avons  généralisée,  ce  n'est  qu'avec  la  certitude  que 
les  faits  de  la  chimie  et  de  la  physique  sont  tous  d'accord 
avec  elle,  sans  exception.  Il  est  peu  de  systèmes  ou  de 
théories  qui  puissent  en  dire  autant  sans  crainte  de  contra- 
dictions sérieuses. 

De  toutes  les  forces  admises  par  les  chimistes,  les  physî* 
ciens  et  les  naturalistes,  il  n'en  est  pas  une  qui  ne  puisse 
se  confondre  entièrement  avec  la  force  électrique,  pas  une 
dont  on  ne  puisse  se  passer,  quand  celle-ci  est  en  action , 
tandis  qu'aucune  ne  peut  la  suppléer.  Déjà,  en  chimie,  on 
admet  l'intervention  de  l'électricité  dans  toutes  les  combi- 
naisons, toutes  les  décompositions;  ses  propriétés  puis- 
santes sont  reconnues  en  physique,  en  physiologie  végé- 
tale; elle  est  admise  pour  l'agent  le  plus  remarquable  au 
point  de  vue  de  la  production  de  la  lumière,  du  calorique 
^t  i\x  înouveinent,  Delà,  à  reconnaître  notre  théorie  tout 
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entière,  il  n'y  a  qu'un  pas,  et  nous  avons  la  conviction  que 
la  distance  sera  bientôt  franchie. 

Non-seulement  les  globules  levûriens  sont  doués  de  la 
vie,  non-seulement  leur  action  se  base  sur  la  force  vitale, 
mais  cette  vie,  cette  force  vitale  n*a  pas  d'autre  principe 
moteur  que  Vélectricité;  c'est  en  cela  que  nous  différons 
des  vitalistes,  ou  plutôt  que  nous  ajoutons  à  leur  idée  géné- 
rale, et  que  nous  nous  éloignons  de  leurs  antagonistes  de 
la  façon  la  plus  tranchée. 

Fermentations  naturelles»  — Nous  rapportons  dans  noite 
Traité  d'alcoolisation  (2'édit.,  p.  49),  un  phénomène  extrê- 
mement remarquable ,  dont  la  connaissance  importe  à 
notre  sujet,  et  nous  croyons- devoir  le  reproduire  ici. 

((  Si  nous  supposons  des  pommes  ou  des  poires^  par 
exemple,  qui  ne  soient  pas  encore  parvenues  à  leur  matu- 
rite  complète,  nous  pourrons  facilement  constater,  par 
l'analyse  ou  le  simple  examen,  que  le  sucre  n'y  existe  pas 
encore,  ou  du  mwns  ne  s'y  trouve  qu'en  très  faible  pro- 
portion. Nulle  odeur,  pas  de  dégagement  d'acide  carbo- 
nique, etc.  :  un  fruitier  rempli  de  semblables  fruits  ne 
trahit  nullement  sa  présence.  Que  si,  au  contraire,  nous 
pénétrons  dans  un  cellier  plein  de  fruits  mûrs,  l'odeur  for- 
tement vineuse  qui  s'en  dégage  et  celle  de  l'acide  carbo- 
nique viennent  nous  démontrer  la  présence  d'une  véri- 
table fermentation  alcoolique  naturelle ,  dont  jious  allons 
chercher  à  expliquer  les  phases  et  les  difiërents  degrés. 

»  Lorsque  le  fruit  est  arrivé  à  toute  sa  grosseur,  que, 
pour  pouvoir  être  cueilli,  il  n'attend  plus  que  la  maturité, 
il  contient  une  quantité  très  considérable  de  pectosine, 
d'acide  maligne  et  de  cellulose  ;  on  y  remarque  une  certaine 
quantité  Aé  fécule  et  un  peu  de  glycose.  Au  fur  et  à  mesure 
que  survient  la  maturité,  l'acide  réagit  sur  ces  éléments  et 
transforme  la  cellulose,  la  pectosine  et  la  fécule  en  sucre  de 
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fmi$  ineristailtsable,  au  moins  pour  la  plus  grande  partie  : 
des  fruits  panraïus  à  cet  état  et  transportés  dans  un  local 
à  température  constante  et  suffisante  »  ne  tardent  pas  à 
sabir  une  véritable  fermentation  alcoolique^  sous  l'influence 
des  matières  albuminoîdes,  et  c'est  cette  fermentation  qui 
développe  l'odeur  d'adde  carbonique  et  d*alcool  de  fruits, 
toujours  si  remarquable  daqs  un  cellier.  Ces  deux  produits 
volatils  se  dégagent  et  disparaissent  assez  promptement  ;  il 
y  a  même  certaines  espëœs  de  pommes  ou  de  poires  assez 
poreuses  pour  qu'après  sept  ou  huit  jours  la  fermentation 
alcoolique  ait  complètement  cessé,  et  que  la  pourriture 
commence  :  le  blessissement  des  pommes  et  des  poires  n'a 
pas  d'autre  cause.  D'autres  variétés,  au  contraire,  ne  con- 
tiennent presque  pas  d'acide,  et,  en  revanche,  n'oflrent 
qu'une  chair  farineuse  et  sans  goût.  » 

Nous  n'avons  pas  à  tenir  compte  ici  de  la  fermentation 
pcdique,  si  tant  est  qu'elle  existe;  car  il  ne  s'agit  pas  du 
principe  gélatineux  des  fruits,  mais  de  leur  matière  sucrée. 
Nous  ajoutons  : 

«  En  eifet ,  dans  ces  dernières  (  les  variétés  farineuses), 
Tacide  n'ayant  pu  réagir  sur  la  fécule  et  les  autres  matières 
transformables,  le  peu  d'alcool  et  d'acide  carbonique  pro- 
duits se  sont  rapidement  dégagés,  et  il  ne  reste  plus  qu'une 
matière  féculente  d'une  saveur  nulle  et  d'un  goût  fade, 
presque  désagréable. 

»  A  la  suite  de  ce  travail  intérieur,  qui  détermine  la 
production  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique,  les  fruits 
passent  assez  rapidement  à  la  pourriture  j  au  contact  de 
I  air  et  à  l'aide  d'une  certaine  température,  qui  varie  entre 
10"  à  25*'  ou  30"*  tout  au  plus,  quoiqu'une  température 
plus  élevée  détermine  la  pourriture,  mais  ordinairement 
sans  que  la  fermentation  alcoolique  ait  précédé.  Quelque^ 
fois  entre  la  formation  de  l'alcool  de  fruits  et  la  pourriture, 
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il  86  produit  une  sorte  de  vinaigre^  d'acide  acétique,  quand 
la  température  le  permet  et  que  les  fri^its  sont  assez  pour- 
vus de  glycate  :  ainsi  les  fruits  très  sucrés,  bien  mûris, 
passent  facilement  au  blessissement ,  et  cela  se  voit  assez 
souvent  dans  les  poires,  qui  sont  encore  mangeables  dans 
cet  état  intermédiaire.  » 

Et  plus  loin,  revenant  sur  cette  idée  et  la  complétant, 
dans  une  pensée  de  comparaison  entre  ce  que  fait  la  nature 
et  ce  que  nous  exécutons  artificiellement ,  nous  disons 
encore  : 

«  Nous  avons  dit  que  Yacide  malique  réagit  sur  la  cellu- 
losedes  fruits  de  manière  à  produire,  dans  un  temps  donné, 
du  sucre  alcoolisable.  Ajoutons  que  cette  action  doit  être 
aidée  par  une  certaine  chaleur  atmpspliérique,  et  par  la 
présence  de  Teau  de  végétation  des  fruits  eux-mêmes.  On 
est  facilement  amené  à  cette  observation  quand  on  consi- 
dère que  les  fruits  durs,  cassants^  peu  aqueux^  sont  ceux 
qui  se  conservent  le  plus  longtemps  sans  passer  à  la  fer- 
mentation alcoolique  ou  au  blessissage:  c'est  parmi  ces 
fruits  que  se  trouvent  ceux  que  Ton  a  nommés  fruits  à 
cuire.  C'est  qu'en  effet  la  haute  température  à  l'action  de 
laquelle  on  les  ^  soumet  exalte  leur  acide ,  leur  fournit  de 
Veau,  et  donne  en  peu  d'instants  une  matière  sucrée,  que  l'on 
eût  vainement  attendue  pendant  des  semaines  entières. 

»  Tout  est  compensation,  et  si  l'on  remplace  artificielle- 
ment par  une  température  donnée,  moyenne,  cette  haute 
température,  d'une  part,  ou  bien  l'action  continue  des 
acides  organiques  sous  l'influence  de  beaucoup  d'eau  et 
d'une  température  modérée,  par  une  quantité  expérimen- 
tale d'eau  et  par  l'action  d'acides  plus  énergiques,  il  arri- 
vera infailliblement  que  les  résultats  naturels  se  reprodui- 
ront dans  nos  laboratoires  et  nos  usines.  » 

Au  moment  xném^  où  pous  exposions  cette  opinion, 
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justifiée  par  notre  observation  personnelle,  il  arriva  qu'elle 
se  trouva  corroborée  par  Tautorité  de  gens  sérieux ,  dont 
le  témoignage,  à  coup  sûr  impartial,  nous  confirma  dans 
QOtre  manière  de  voir. 

«  Unecommission  delà  Société  libre  d'agriculture  du  dé- 
partement de  l'Eure  venait  de  faire,  sur  la  fabrication  du 
cidre  en  Normandie,  un  ensemble  de  recherches  intéres- 
santes, qui  lui  faisaient  le  plus{[rand  honneur,  ainsi  qu'à 
&!.  Chesnon,  son  rapporteur. 

»  On  trouve  dans  ce  travail  l'analyse  générale  suivante 
des  pommes  à  cidre  et  des  poires  à  poiré. 
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»  On  lit  à  la  suite  de  cette  analyse  : 

«  La  perte  de  29,90  pour  100  sur  les  pommes  blettes  ou 
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D  pourries,  et  celle  de  23,15  pour  100  sur  les  poires  blettes, 
»  provient  de  l'évaporation  de  Teau  et  de  la  décomposition 
»  d'une  partie  des  matières  organisées,  et  notamment  de  la 
»  matière  sucrée ,  qui  se  transforme  en  alcool  et  en  acide 
»  carbonique.  » 

»  Nous  Rimes  heureux  de  nous  rencontrer  dans  une  simi- 
litude d'idées  aussi  frappante  avec  des  hommes  aussi  com- 
pétents au  sujet  de  la  fermentation  alcoolique  naturelle  des 
fruits,  laquelle  a  lieu  dans  le  passage  de  la  maturité  au 
blessissage,  et  dont  nous  avons  parlé.  » 

Nous  avons  cité  ces  observations  dans  le  but  de  faire 
voir  que  dans  la  maturation  des  fruits ,  outre  la  réaction 
de  la  peciose  sur  la  pectine,  dont  le  mérite  consiste  peut- 
être  seulement  à  fournir  un  chapitre  aux  traités  de  chimie, 
il  y  a  une  véritable  fermentation. 

Dans  les  poires,  l'albumine  existe  dans  les  proportions 
suivantes  : 

1*  Poires  vertes  :  0,0008,  ou  huit  dix-millièmes  du  poids 
total,  équivalant  à  1 ,2(i  pour  cerU  de  la  matière  sucrée  con- 
tenue dans  les  fruits. 

2°  Poires  mûres  :  0,0021 ,  ou  vingt  et  un  dix-millièmes  du 
poids  total,  équivalant  à  1,82  pour  cent  de  la  matière 
sucrée,  qui  est  elle-même  augmentée  dans  la  proportion  de 
11,52  à  0,45. 

3°  Poires  blettes  :  0,0023,  ou  vingt- trois  dix-millièmes  du 
poids  total,  équivalant  à  2,62  pour  cent  de  la  matière 
sucrée,  qui  est  devenue  8,77,  et,  par  conséquent,  a  perdu 
près  de  2U  pour  100  du  poids  qu'elle  présentait  dans  les 
poires  mûres. 

11  y  a  dans  ces  faits  diverses  remarques  sérieuses  dont 
on  doit  prendre  bonne  note ,  et  nous  allons  les  faire  res- 
sortir succinctement,  afin  d'en  faire  bien  saisir  la  portée. 

A.  —  Dans  le  passage  de  l'état  vert  à  la  maturité,  lequel 
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se  fait  sous  Tinfluence  des  agents  cités  préoédemment,  cha- 
leur, électricité,  acide ,  quand  le  fruit  est  encore  attaché  à 
rarbre,  on  peut  constater  :  1*  que  le  $ucre  a  augmenté  de 
près  de  la  moitié  de  son  poids,  ou  5,07  pour  100  du  poids 
total;  2*  que  la  gomme  a  perdu  un  tiers  de  son  poids,  ou 
1,10  du  poids  total;  Z""  que  la  cellulose  a  fait  une  perte  à 
pea  près  égale,  soit  de  1,61  du  poids  total;  &*  que  IW^u- 
mine  a  augmenté  de  deux  fois  et  demie  son  poids,  ou  de 
13  pour  100  du  poids  total. 

Si  Ton  réunit  le  poids  de  perte  de  la  gomme  k  cdui  de 
la  cdlulose,  on  trouvera  2,71  pour  100,  et  en  admet- 
tant que  la  transformation  de  ces  matières  en  glycose 
C»H'<»0<<^&HO  produirait  3,31,  suivant  la  relation 

Ciîflwow  =  2025  :  C««H«0«t4H0  =  2475  ::  2,71  :  x  —  3,31. 

Cellulote,  OlycMe. 

gomme. 

il  ne  reste  pas  moins  un  excédant  en  glycose  de  1 ,76,  dont 
on  ne  peut  se  riendre  compte  par  les  données  de  l'analyse 
précédente,  laquelle  est  la  même,  à  très  peu  près,  que  celle 
de  U.  Payen.  Il  est  impossible  d'attribuer  cet  excédant  à 
une  autre  source  qu'aux  influences  de  la  sève,  et  il  y  a  là 
une  grave  raison  de  ne  cueillir  les  fruits  destuiés  à  faire  du 
cidre  que  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  une  complète  maturité, 
sans  cependant  l'avoir  dépassée. 

Bans  le  premier  cas ,  en  effet ,  ils  n'auraient  pas  acquis 
toute  leur  matière  sucrée  ;  dans  le  second,  ils  en  auraient 
perdu  une  partie;  mais,  à  la  rigueur,  il  y  aurait  nioins  de 
perte  à  laisser  un  peu  dépasser  la  maturité  sur  l'arbre  qu'à 
faire  la  récolte  avant  cette  époque,  si  la  maturation  dans  le 
cellier  ne  présentait  pas  à  peu  près  la  moyenne  du  résultat 
avec  moins  de  chance  de  perte. 

L'albumine  a  suivi  la  marche  ordinaire  que  Von  constate 

5, 
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dans  les  matières  azotées  ;  elle  a  subi  une  augmentation 
considérable  aux  approches  de  la  maturité.  Ceci  est  d'au- 
tant plus  remarquable,  que  la  quantité  de  matière  albumi- 
noïdo  soluble  ou  insoluble  contenue  dans  la  plante  atteint 
environ  le  chiffre  de  2  pour  100  de  la  matière  sucrée,  néces- 
saire à  une  bonne  fermentation. 

La  science  manque  encore,  à  cet  égard,  d'expériences 
précises  indiquant  avec  soin  les  proportions  d'azote  absor- 
bées par  les  végétaux  aux  différentes  époques  de  leur  végé- 
tation ;  ce  travail  donnerait  des  renseignements  fort  utiles 
et  serait  préférable  à  beaucoup  de  discussions  que^  nous 
entendons  tous  les  jours,  et  qui  consument  en  pure  perte 
un  temps  précieux. 

B.  —  Dans  le  passage  de  la  maturité  à  la  pourriture,  il 
se  présentée  l'observation  le  fait  capital  de  la  fermentation 
alcoolique,  ainsi  qu'il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment. 

Le  sucre  diminue  de  toute  la  quantité  accessible  au  fer- 
ment, car  ce  n'est  qu'ainsi  que  l'on  peut  expliquer  la  no- 
table quantité  inattaquée.  L'albumine  est  en  proportion 
suffisante  pour  décomposer  tout  le  glycose  contenu  dans 
les  fruits,  et  cependant  il  ne  s' m  détruit  que  le  quart 
environ ,  ce  qui  est  bien  peu  en  présence  de  tant  de  fer- 
ment. 

Doit-on  admettre  qu'une  partie  du  sutre  reste  renfermée 
dans  les  cellules,  et  que  l'albumine  n'a  pu  l'atteindre? 

Il  nous  semble,  au  contrab'e,  que,  malgré  la  porosité  de 
la  pellicule  épidermique,  laissant  un  certain  accès  à  l'air 
atmosphérique,  cette  substance  albuminoïde  a  besoin  d'a- 
voir éprouvé  une  altération  assez  prononcée,  un  mouvement 
énergique  de  dissociation ,  pour  agir  complètement  sur  le 
sucre,  et  que  c'est  pour  cette  raison  que  la  fermentation 
s'accomplit  aisément  dans  le  jus  de  fruits  écrasés,  et  qu'elle 
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se  fait  incomplètement  dans  les  fruits  entiers,  revêtus  de 
leur  épiderme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  cellulose  diminue  encore  d'un  sep- 
tième dans  cette  période,  pendant  que  la  gomme  augmente 
déplus  d'un  cinquième.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant, 
c'est  la  proportion  croissante  qu'a  suivie  Talbumine,  la* 
queOe  est  arrivée  à  la  proporUon  de  2,62  pour  100  de  la 
matière  saccharine,  en  raison,  d'une  part,  d'une  augmen- 
tation réelle,  et  de  l'autre,  de  la  diminution  du  sucre,  qui 
change  nécessairement  les  rapports. 

Rien  d'important  n'a  été  fait  sur  cet  objet,  et  nos  expé- 
riences personnelles  sont  encore  entourées  de  trop  de  vague 
et  d'incertitude  pour  que  nous  puissions  en  induire  quelque 
conclusion. 

Lorsque  l'on  place  dans  un  cellier,  à  la  température 
moyenne  de  +  10'  centigrades,  des  fruits  qui  ne  sont  pas 
encore  parvenus  à  leur  maturité,  ils  atteignent  ce  point 
de  maturation  en  un  temps  plus  ou  moins  long,  selon  leur 
plus  ou  moins  d'aquosité,  la  quantité  d'acide  qu'ils  con** 
tiennent,  etc.  Hais  ici,  l'analyse  peut  constater  que  si  une 
partie  de  la  gomme  et  de  la  cellulose  mucilagineuse  a  été 
transformée  en  glycose,  cette  transformation  n'a  pas  dé- 
passé les  limites  proportionnelles  indiquées  par  la  quantité 
de  gomme  et  de  pectosine  détruites. 

Le  fruit  ne  reçoit  plus  rien  de  la  sève,  et  l'augmentation 
de  l'albumine  n'est  plus  coustatable  :  elle  n'est  plus  que 
relative  à  la  perte  d'eau  qui  peut  avoir  lieu. 

La  période  suivante  est  marquée  par  la  fermentation 
alcoolique  d'une  partie  de  sucre,  laquelle  prend  plus  ou 
moins  d'extension,  selon  que  le  fruit  est  moins  ou  plus 
dense,  que  la  pellicule  de  l'épidernie  est  plus  ou  moins  po- 
reuse. H  se  passe  alors  sensiblement  les  mêmes  phéno- 
ïnènes  que  dans  la  fermentation  ordinaire ,  mais  jamais 
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le  sucre  ne  se  détruit  entièrement ,  si  le  fruit  n*e^t  écrasé. 

Les  pommes  et  les  poires  ne  sont  pas  les  seuls  fruits  qui 
subissent  la  fermentation  naturelle  ;  les  fruits  à  noyaux, 
les  baies,  les  melons  surtout ,  y  sont  également  sujets. 

Ceux-ci  présentent  un  trait  caractéristique  :  le  peu  de 
densité  de  leur  tissu,  la  grande  perméabilité  de  la  peau,  et 
la  quantité  d*eau  très  considérable  qu'ils  renferment,  favo- 
vorisent  au  plus  haut  point  cette  décomposition.  Il  est  fré- 
quent de  voir  des  melons  arrivés  à  point,  et  d'une  matu- 
rité parfaite,  qui  n'ont  plus,  deux  jours  après,  qu'une 
saveur  aigrelette,  et  ont  perdu  tout  leur  sucre. 

Dans  ce  fruit  la  période  putride  arrive  rapidement  ainsi 
que  dans  les  différentes  variétés  de  courges  et  de  citrouilles  ; 
et,  si  le  potiron  commun  se  conserve  assez  facilement,  cela 
tient  à  ce  qu'il  est  d'un  tissu  beaucoup  moins  aqueux,  plus 
cassant  et  plus  sec. 

Il  est  encore  une  fermentation  naturelle  particulière  que 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence,  quoiqu'elle  n'ait  été 
indiquée  par  aucun  auteur.  Nous  en  avons  déjà  mentionné 
l'existence  dans  d'autres  travaux,  et  elle  doit  trouver  sa 
place  dans  un  ouvrage  spécial  :  nous  voulons  parler  de  la 
fermentation  saccharine,  qui  forme,  en  quelque  façon,  le 
point  de  départ  de  la  germination,  et  qui  est  la  première 
de  toutes  les  fermentations. 

On  sait  que  c'est  à  Kirchhoff  que  l'on  doit  d'avoir  appris 
que  le  gluten  possède  un  pouvoir  saccharifiant  sur  la  fé- 
cule; nous  rappelons  le  procédé  qu'il  suivait,  et  que  nous 
avons  déjà  cité  ailleurs. 

«  Kirchhoff  a  formé  directement  du  sucre  avec  la  fécule 
et  le  ferment.  Sur  2  parties  de  fécule,  il  verse  U  parties 
d'eau  froide;  puis,  en  remuant,  il  ajoute  20  parties  d'eau 
bouillante;  il  mêle  à  cet  empois  épais  et  chaud  1  partie  de 
gluten  pulvérisé,  et  expose  le  mélange  pendant  huit  à  dix 
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iieares  à  une  température  de  60''  à  60*  Réauinur.  L'em 
pois  se  liquéfie  alors,  et  l'on  peut  le  filtrer.  La  liqueur 
limpide  contient  un  peu  d'acide;  on  la  concentre  :  c'est  un 
sirop  très  sucré  comme  celui  du  malt.  On  peut  le  faire 
passer,  à  l'aide  du  levain  acide,  à  la  fermentation  vineuse. 
L'alcool  ne  dissout  qu'en  partie  ce  sirop  ;  on  en  obtient  de 
petits  cristaux  blancs,  indistincts. 

»  On  retrouve  presque  tout  lé  gluten  sur  le  filtre.  C'est 
l'action  de  ce  gluten  sur  la  fécule  qui  peut  déterminer  la 
formation  du  sucre.  Cette  action  est  singulièrement  favo- 
risée par  la  germination.  Les  fécules  sans  gluten,  comme 
celles  de  la  pomme  de  terre,  ne  passent  à  la  fermentation 
vineuse  qu'autant  qu'on  ajoute  du  gluten.  » 

On  lit  encore  dans  Virey,  à  qui  nous  avons  emprunté  ce 


«  Le  ferment  de  Thenard,  ou  zimôme  de  Taddei,  se  trouve 
dans  le  raisin,  les  baies  de  sureau,  les  pommes  et  autres 
fruits,  les  sedunij  etc.  Celui  de  la  levure  de  bière  fait  fer- 
menter sans  la  présence  de  l'air,  tandis  que  celui  des  rai- 
sins exige  cette  présence.  Est  une  sorte  de  p&te  grisâtre, 
d'odeur  aigre  ;  se  putréfie  spontanément,  fait  passer,  comme 
le  gluten,  la  fécule  amylacée  en  matière  sucrée,  ainsi  que 
lliordéine  de  l'orge,  selon  Kirchhoff  et  Proust  ;  est  inso- 
luble à  l'eau  et  à  l'alcool,  qui  lui  enlève  la  propriété  de 
fermenter,  comme  aussi  TébuUition  dans  l'eau.  M.  Taddey 
nomme  zimôme  le  ferment  pur,  et  il  a  reconnu  qu'avec  la 
résine  de  gaïac,  il  se  développait  une  belle  couleur  bleue.  » 

Les  témoignages  à  l'égard  de  Kirchhoff  et  de  Proust 
si)ondent  dans  les  écrits  et  mémoires  de  leur  temps,  et  nous 
avons  nous-même  répété  nombre  de  fois  cette  saa*.harifi- 
^Uonpar  le  gluten  et  par  la  levure  de  bière.  Dans  cette 
circonstance  encore,  l'art  a  imité  la  nature,  et  c'est  précl- 
îéinent  lorsqu'il  cherche  à  la  copier  le  plus  fidèlement  qu'il 
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enfante  le  plus  de  merveilles,  et  met  au  jour  les  procédés 
les  plus  applicables. 

Il  semble,  en  effet,  que  les  cotylédons  des  graines  ne 
soient  remplis  de  fécule  que  dans  un  but  déterminé,  celui 
de  produire  du  sucre,  et  cette  réaction  a  été  déjà,  depuis 
longtemps ,  constatée  par  nombre  d'observateurs.  Nous 
avons  indiqué,  dans  notre  second  cliapitre,  le  but  naturel 
de  ce  sucre,  et  comment  il  n'est  nécessaire  que  pour  la  ré- 
duction de  Tacide  carbonique  absorbé  par  le  jeune  végétal. 
Nous  ne  reviendrons  donc  pas  sur  ce  que  nous  en  avons 
dit,  et  qui  est  la  base  de  la  nutrition  dans  la  plante  ;  mais 
nous  avons  à  étudier  un  instant  cette  transformation  de  la 
fécule  en  sucre  par  la  diastase,  laquelle  n'est  autre  chose 
qu'un  ferment  doué  de  propriétés  particulières  qui  rendent 
son  action  plus  énergique  et  plus  prompte,  mais  non  pas 
exceptionnelle. 

Cette  fermentation  ne  se  rapporte  pas  certainement  à  la 
définition  de  H.  Dumas.  L'illustre  professeur  ne  pourrait  y 
voir  le  dédoublement  indispensable,  la  simplification  né^ 
cessaire  ;  mais  nous  verrons  plus  loin  que  la  fermentation 
acétique  ne  présente  pas  non  plus  de  simplification,  quoi- 
qu'elle soit  une  des  douze  indiquées  par  le  grand  chimiste. 
Nous  savons  déjà  que  l'action  vitale  des  globules  azotés  est 
la  caractéristique  de  toute  fermentation,  quels  qu'en  puis- 
sent être  les  produits,  et  cela  nous  suffit  pour  apprécier  ce 
qui  est  ou  non  fermentation. 

Or  les  ferments,  ou  plutôt  le  ferment  diastatique,  en 
présence  de  l'humidité  et  au  contact  de  l'air  atmosphérique, 
réagit  sur  la  fécule  C^'H^^O**,  et  la  transforme  en  glycose 
CH*®0*®ûHOen  Y  hydratant  jusqu*kl^  proportion  de  k  équi- 
valents d'eau. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  celte  action,  en  fai- 
sant germer  de  l'orge,  par  exemple,  et  en  arrêtant  la  ger- 
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fflination  lorsque  la  plumule  a  atteint  deux  fois  et  demie  ou 
trois  fois  la  longueur  du  grain. 

Si  Ton  trituré  avec  8  ou  10  parties  d*eau  ces  grains  ger- 
mes et  qu'on  filtre  ensuite  le  liquide  après  l'avoir  traité  par 
quelques  gouttes  d'acétate  de  plomb,  pour  précipiter  toutes 
les  matières  hétérogènes,  on  pourra  constater  au  sacchari- 
mètre  la  présence  du  sucre. 

II  en  sera  de  même  si  l'on  se  contente  de  filtrer  le  pro* 
duit  sans  le  traiter  par  la  dissolution  d'acétate  plombique, 
et  qu'on  le  soumette  à  la  fermentation  directe,  ou  aux 
expériences  de  saccharimétrie  chimique.  On  peut  même  se 
passer  de  la  filtration  préalable  et  laisser  la  fermentation 
suivre  son  libre  cours. 

En  laissant  la  germination  s'avancer  un  peu  plus,  la 
plus  grande  partie  de  la  matière  amylacée  a  subi  la  trans- 
formation saccharine,  et  si  l'on  triture  les  grains  et  les 
germes  avec  8  ou  10  parties  d'eau  tiède,  portée  à  25*  ou 
SO''  centigi*ades,  la  fermentation  alcoolique  se  développera 
dans  le  vase,  aussi  régulièrement  que  si  Ton  agissait  sur 
une  simple  dissolution  de  sucre. 

Il  se  produira  beaucoup  de  ferment  nouveau,  à  cause  da 
l'abondance  des  matières  albuminoîdes,  diastase  et  gluten, 
qui  r^résentent  de  6  k  7  pour  100  du  poids  du  grain. 

Après  le  repos  intermédiaire,  la  période  acétique  se  pré- 
sentera parfaitement  normale,  et  elle  sera  suivie  d'un  stade 
d  arrêt,  puis  de  la  période  putride,  laquelle  marche,  dans 
ce  cas,  très  rapidement. 

On  ne  peut  nier  la  fermentation  dans  cette  série  d'actes 
divers,  et  elle  se  fait  exactement  sous  les  mêmes  influences 
que  la  fermentation  artificielle  ordinaire. 

Un  mot  encore  avant  de  terminer  ce  chapitre  dont  la 
longueur  nous  arrête,  et  que  nous  ne  pouvons  étendre  plus 
loin,  borné  que  nous  sommes  par  les  limites  de  notre  plan. 
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Les  chimistes  reconnaissent  un  grand  nombre  d'espèces  de 
fermentations.  Disons  tout  de  suite,  une  fois  encore,  qu'il  n'y 
en  a  qu'une  seule,  malgré  la  diversité  des  produits  possibles, 
et  que  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  l'action  d'un  corps  globu- 
liforme  azoté,  il  y  aura  fermentation ,  quelles  que  soient 
les  matières  nouvelles  qui  y  prennent  naissance. 

On  a  différencié  les  fermentations  alcoolique,  acétique  et 
putride  en  tenant  compte  des  produits  seulement;  c'est 
une  erreur  grave,  et  il  n'y  a  là  que  trois  phases,  trois  pé- 
riodes d'une  seule  fermentation,  celle  du  sucre.  Mais  la 
fermentation  la  plus  complète,  quoiqu'elle  ne  serve  pas  de 
type  habituel,  est,  sans  contredit,  celle  dont  nous  venons 
de  parler. 

Elle  se  divise  conformément  au  tableau  ci-contre. 

Cette  fermentation  complète  n'a  guère  lieu  dans  la  pra- 
tique, sinon  dans  l'art  du  brasseur,  où  elle  est  possible  et 
où  elle  arrive  même  assez  fréquemment.  Le  brassage  du 
malt,  la  fermentation  du  moût,  l'acétification  de  la  bière 
et  sa  putréfaction  sont  des  phases  qui  se  succèdent  tous  les 
jours,  sans  que  l'on  y  prête  assez  d'attention.  Au  reste, 
c'est  le  seul  exemple  que  nous  ayons  de  ce  type  dans 
l'industrie. 

Mais  la  fermentation  du  sucre  est  fréquente,  et  elle  com* 
prend  les  trois  dernières  périodes,  quoique,  industrielle- 
ment, on  l'arrête  ordinairement  après  la  seconde,  dans 
l'alcoolisation,  et  après  la  troisième,  dans  la  fabrication  des 
vinaigres.  Il  est  habituel  d'agir  isolément,  par  opérations 
séparée^,  pour  obtenir  ces  produits,  ce  qui  n'ôle  rien  à  la 
connexité  des  périodes,  qui  ne  doivent  être  envisagées  que 
dans  leur  continuité  et  leur  suite  régulière. 
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TABLEAU 

DES  PHASES  ET  PÉRIODES  D£  LA  FEBMENTATION  TYPE. 


«  "S  I 
l§ 

•<  H  > 

H  U 

K 

U  09 

'   -Hl 


FEBMEilTATIOH   TTPI  COMPREND 
QUATRE  phases: 

/  fi*  Période/     Caractérisée  par  la  taccha- 

'  -,   .  ,.    \  de  8ACCHA-i  HQcaUoode  la  fécule C«Bi«OW 

^^^nSIIT'  wncATioif , }  englyca8eC'»B««0tHH0,  sout 
saccnarme.   \  ^^  ^'g^y^^  \  r  iqfluence  de  la  dkutaae  et  do 
f  tafion .         f  gluten ,  à  partir  de + 5*  centif  • 
Caractérisée  par  la  destruc- 
tion da  sucre  en  f  Icool  C^H^SHO 
et  par  le  dégagement  de  l'acide 
carbonique  CO',  selon  la  for- 
mule :     Ci<Bi«0**«HO 
=  2C«H«2HO  +  4C0'  +  2H0 
Caractérisée  par  la  destnic- 
tion  de  l'alcool,  la  production 
de  l'aldéhyde    C«H^>,    son 
oxydation ,  et  le  dégagement 
i  d'hydrogène ,  selon  la  rela- 
ftion  CW2H0  — H>-hO» 
^        =:C<Bao»HO  +  IP. 
/     Caractérisée  parladécom- 
I  position  finale  de  l'acide  acé- 
/  4"  Périodei  tique  et  des  autres  corps  fer- 
K'^wtn^jmi^i^r^}  ^®    PUTRÉ- 1  mentants^ainsiqucdu ferment, 
o2fi&      ^  rACTiOH,  ou/  par  le  dégagement  de  gax  hy- 
'^  I  ammonia-  1  drogène  carboné  et  de  gaz  am- 

\  cale,  I  moniacaux,  et.  vers  le  milieu  de 

r  la  période,  par  la  présence  des 
\anguiUules.  (Très  fréquente.) 


Fermentation 
alcoolique. 


Fermentation 
acétique. 


r  Périodei 

d'ALCOOLI-  ' 
SATIOIf.     0U< 

'  de    dédou-§ 
blement. 


Z^P&iodeX 
'  d'ACÉTiri-  ; 

I  CATION      ou  I 

i  d' oxydation  I 


I 
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CHAPITRE  V. 

DE  l'action  des  FERMENTS  SOR  IM  C01P8  VIVAITTS, 
DES  VIRUS,  DES  POISONS,  ETC. 


Une  des  plus  graves  questions  qui  aient  été  agitées  en 
médecine,  est  certainement  celle  de  la  contagion.  Elle 
rentre  xle  tous  points  dans  Tordre  des  faits  de  la  fermen- 
tation, et  nous  ne  pouvons  la  passer  sous  silence.  Le  cadre 
restreint  que  nous  nous  sommes  imposé  ne  nous  permet 
pas  d'en  embrasser  tous  les  détails  ;  mais  le  peu  que  nous 
en  dirons  dans  ce  chapitre  servira  peut^tre  à  apporter 
quelque  lumière  sur  un  objet  aussi  intéressant. 

U  faut,  avant  tout,  considérer  les  corps  vivants,  animaux 
ou  végétaux,  pour  ce  qu'ils  sont  en  réalité,  des  agrégats  de 
cellules,  dont  la  forme  sphéroïdale  a  été  plus  ou  moins 
modifiée  en  raison  de  la  pression  et  de  diverses  autres  cir- 
constances. 

Clxaque  cellule  vit,  dans  le  système  agrégé,  de  sa  vie 
propre,  et  en  outre  de  la  vie  commune  à  tout  le  système; 
c'est-à-dire  qu'elle  est  douée  d'un  mouvement  vital  parti- 
culier, en  même  temps  qu'elle  participe  au  mouvement  gé- 
néral de  l'ensemble.  Le  système  nerveux  chez  les  animaux 
n'est  autre  chose  que  l'ensemble  des  fils  conducteurs  d'un 
appareil  électrique  spécial,  formé  de  deux  systèmes  corréla- 
tifs. Déjà  des  expériences  récentes,  du  plus  haut  intérêt, 
sont  venus  démontrer  l'existence  d'un  système  analogue 
dans  les  plantes. 

Les  vaisseaux  sanguins  ou  séveux  portent  partout  le 
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fluide  nutritif,  réparateur,  lorsqu'il  a  subi  une  certaine  éla* 
l)oration,  destinée  à  l'approprier  à  Tassimilation  :  les  cel- 
lules le  reçoivent,  l'absorbent,  et  lorsqu'elles  en  ont  pris  la 
quantité  qui  est  nécessaire  à  leur  accroissement  et  à  leur 
entretien,  elles  rejettent  l'excédant,  qui  est  repris  par  les 
capiDaires,  ainsi  que  les  parties  hétérogènes  résultant  d'une 
décomposition  partielle.  Les  excrétions  en  accomplissent  la 
purification. 

Â.  —  De  l'action  des  feements  sur  les  corps  vivants.^ 
Virus,  —  Sur  une  organisation  vivace,  bien  constituée, 
certains  agents  septiques^  les  feiments,  certains  virus^  n'ont 
qu'une  influence  relative;  ils  sont  éliminés  parles  excré- 
tions sous  l'influence  d'un  mouvement  général  énergique, 
et  produisent  tout  au  plus  quelques  lésions  locales  qui  peu- 
vent alors  devenir  le  siège  d'une  affection  plus  ou  moins 
grave;  mais  ce  cas  est  très  exceptionnel. 

Nous  parlons  évidemment  ici  de  l'ingestion  de  ces  fer- 
ments, de  ces  virus,  de  ces  agents  septiques,  dans  les 
oignes  destinés  à  recevoir  les  matières  alibiles  qui  con- 
courent à  l'alimentation. 

Dans  les  organismes  malades,  au  contraire,  dans  ceux 
qui  sont  affaiblis  par  un  état  pathologique  grave,  ces  mêmes 
agents  hâtent  la  désorganisation  générale  du  système,  et, 
souvent,  substituent  à  l'affection  existante  quelque  autre 
maladie  qui  n'est  que  la  conséquence  de  leur  action. 

En  résumé,  et  sur  la  plus  grande  partie  des  faits  obser- 
vés, on  peut  avancer  que  l'ingestion,  par  les  voies  ordi- 
naires, des  ferments,  même  dans  un  état  avancé  de  disso- 
ciation, cause  i*arement  des  dommages  sérieux.  Cependant, 
ce  n'est  pas  une  raison  pour  nier  complètement  la  conta- 
gion. Il  est  bien  d'autres  voies  par  lesquelles  certains  fer- 
ments peuvent  s'introduire  dans  l'économie  et  y  causer  une 
infection  générak. 
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Les  deux  principales  sont  la  respiration  et  les  blés* 
sures. 

La  respiration  appartenant  seulement  à  certaines  espèces 
animales,  nous  n'en  dirons  qu'un  mot,  uniquement  afin 
de  ne  pas  la  laisser  en  oubli. 

Un  grand  nombre  de  maladies  sont  la  conséquence  de 
l'absorption  pulmonaire  chez  les  animaux,  et  pour  que  la 
désoi^anisation  générale  en  dérive,  il  n'est  pas  indispen- 
sable qu'il  y  ait  empoisonnement. 

Les  particules  de  ferment,  les  animalcules  microscopi- 
ques, les  éléments  miasmatiques,  sont  très  abondants  dans 
l'air  atmosphérique,  et  lorsque  ces  corpuscules  sont  arrivés 
dans  les  cellules  bronchiques ,  ils  peuvent  y  causer  des 
désordres  extrêmes.  Les  conduitspulmonaires  sont  constam- 
ment lubrifiés  par  un  mucus  sur  lequel  agissent  très  ra- 
pidement ces  ferments  dissous,  et  il  n'est  pas  rare  que 
des  lésions  soient  la  suite  de  la  fermentation  qui  s'y  dé- 
veloppe. 

On  n'oserait  pas  nier  aujourd'hui  l'influence  des  exha- 
laisons miasmatiques,  et  ce  qu'écrivait  l'illustre  Chaptal, 
il  y  a  déjà  bien  des  années,  est  encore  admis  généra- 
lement. 

«Ces  émanations,  mêlées  accidentellement  à  l'air,  en 
altèrent  la  pureté;  elles  modifient  ses  vertus;  Toxygène  et 
l'eau  s'en  imprègnent  et  les  déposent  sur  les  corps,  avec 
lesquels  ils  entrent  en  combinaison  ou  se  mettent  en 
contact.  L'origine  de  plusieurs  maladies  n'a  pas  d'autres 
causes;  le  germe  en  est  apporté  par  Fair  ou  par  le  fluide 
aqueux.  C'est  ainsi  que  dans  les  localités  où  se  décompo- 
sent en  abondance  des  matières  animales  ou  végétales, 
comme  près  des  étangs  et  des  marais,  les  fièvres  d'accès 
y  sont  endémiques,  et  que  les  miasmes  qui  se  d^agent  de 
nombreux  animaux,  en  particulier,  deviennent  une  cause 
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de  maladies  ;  c'est  aissi  que,  dans  plusieurs  ciroonstanoes, 
il  est  dangereux  de  respirer  le  serein,  parce  que  la  vapeur 
aqueuse  qui  le  forme  entraîne  avec  elle  des  principes  mal* 
sains  qui  s'étaient  élevés  dans  l'atmosphère;  c'est  pour  la 
même  raison  que  les  brouillards  répandent  quelquefois  une 
mauvaise  odeur.  » 

Mais,  à  côté  des  eflTets  délâères  que  certains  ferments 
miasmatiques  peuvent  produire  sur  les  poumons,  la  source 
la  plus  fréquente  de  la  désorganisation  des  agrégats  par 
voie  de  fermentation  est  évidemment  l'inoculation ,  ou 
l'introduction  des  ferments  par  une  blessure  à  Fenveloppe 
exlérieure. 

Les  plantes  sont  peu  sujettes  à  ces  accidents,  et  c'est  une 
condition  favorable  de  leur  nature  que  les  âéments  étran- 
gers soient  forcés,  pour  ainsi  dire,  de  venir  à  elles;  mais, 
chez  l'homme  et  les  animaux,  ces  cas  sont  assez  fréquents  ; 
nous  en  citerons  quelques  exemples  dans  l'un  et  l'autre 
règne. 

1"  Parmi  les  maladies  des  plantes  qui  paraissent  prove- 
nir de  la  présence  d'un  ferment,  agissant  malgré  la  vie  de 
l'agrégat,  nous  citerons  le  chancre  seulement,  pour  démon- 
trer l'action  de  la  fermentation  dans  toute  son  intensité  sur 
les  plantes  vivantes,  celles  qui  sont  le  mieux  organisées 
pour  soutenir  la  lutte  contre  les  causes  de  destruction  en 
raison  de  leur  tissu  ligneux  et  résistant. 

Le  chancre,  aux  yeux  du  vulgaire,  est  une  maladie  qui 
désorganise  l'écorce  des  végétaux,  et  réduit  ensuite  le  bois 
en  pourriture  sur  une  étendue  plus  ou  moins  circonscrite. 
Pour  nous,  le  chancre  n'est  que  le  résultat  d'une  véri- 
table fermentation,  ce  dont  on  conviendra  aisément  avec 
ï^ous,  pourvu  que  l'on  veuille  bien  prendre  la  peine  de 

réfléchir. 
En  effet,  le  chancre  est  causé  par  une  blessure,  l'arra- 
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chement  d'une  branche,  une  entaille  faite  par  un  instru- 
ment tranchant,  le  choc  violent  d'un  corps  contondant,  etc. 
L'écorce,  désorganisée,  fournit  en  abondance  le  ferment  au 
liquide  séveux  qui  afflue  à  la  plaie,  et  si  le  sujet  est  déjà 
d'un  certain  âge,  si  la  blessure  conser\'e  Teau  atmosphé- 
rique, ou  que  Tarbre  n'ait  pas  une  vigueur  suffisante  pour 
obtenir  une  prompte  réparation  du  tissu  cortical,  la  fer- 
mentation passera,  presque  de  prime  saut,  à  la  quatrièfne 
période.  Les  tissus  voisins  seront  affectés  d'une  sorte  de 
carbonisation  humide  qui  les  désorganise  et  les  transforme 
promptement  en  une  matière  noirâtre  ou  brun  foncé,  sem- 
blable à  certaines  tourbes,  et  qui  n'est  autre  chose  que  du 
ienean  ou  humus. 

Il  est  à  remarquer  que  certaines  essences  sont  atteintes 
du  même  mal,  lorsqu'il  existe  en  quelque  point  de  leur 
écorce,  à  Ventrecroisement  des  branches,  une  cavité  dans 
laquelle  l'eau  des  pluies  peut  séjourner  et  se  putréfier.  On 
a  vu  des  arbres  attaqués  du  chancre  lorsque  leur  écorce 
s'est  fendillée  sur  une  certaine  longueur  au  moment  de  la 
pleine  sève. 

Chez  les  animaux,  les  cas  de  ce  genre  sont  tellement 
nombreux ,  que  nous  ne  pouvons  prétendre  à  les  exposer 
en  particulier;  nous  nous  contenterons  de  dire  quelques 
mots  des  accidents  les  plus  fréquents,  choisis  surtout  parmi 
ceux  qui  attaquent  l'homme  et  quelques-uns  des  animaux 
domestiques  à  son  service. 

2°  Le  cancer  se  développe  très  souvent  à  la  suite  de 
chocs  plus  ou  moins  graves,  et  il  est,  la  plupart  du  temps, 
la  conséquence  d'une  lésion,  à  moins  qu'il  ne  dépende 
d'une  infection  générale  de  l'organisme,  d'un  empoison- 
nement de  la  masse  du  sang,  dans  lequel  l'observation 
micrographique  retrouve  les  globules  cancéreux,  très  re- 
connaissables  à  leur  forme;  son  analogie  avec  le  chancre 
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végétal  ne  gtt  guère  que  dans  sa  cause;  cependant  elle 
se  retrouve  presque  complète  dans  la  période  putride 
de  cette  épouvantable  maladie,  contre  laquelle  les  secours 
de  Fart  sont  malheureusement  presque  toujours  impuis- 
sants. 

Il  est  bien  diiBcile  de  ne  pas  voir  dans  le  canoar  une 
véritable  fermentation,  caractérisée  par  la  désorganisation 
progressive  de  tous  les  tissus  où  elle  se  développe  et  dont 
eUe  s'assimile  la  substance,  en  les  envahissant.  La  forme 
des  cellules  cancéreuses,  leur  nature  azotée,  leur  rapide 
pullulation,  les  organes  de  prédilection  qu'elles  semblent  se 
plaire  à  attaquer,  et  qui  offrent  presque  toujours  des  par- 
ties molles,  très  lubrifiées  par  les  liquides  de  l'économie, 
têts  que  l'estomac,  les  glandes  mammaires,  l'utérus,  la 
vessie,  le  rectum,  les  parties  génitales,  le  foie,  la  peau, 
tout  concourt  à  faire  rentrer  cette  afS^ction  parmi  les  faits 
de  la  fermentation. 

n  ne  s'agit  pas  de  discuter  sur  ce  que  les  cellules  cancé- 
reuses, comme  les  globules  du  pus,  ne  se  reproduisent  pas 
dans  le  même  mode  que  les  globules  levûriens  ;  ce  se- 
rait par  trop  oiseux.  Elles  se  reproduisent  avec  une  promp- 
titude extraordinaire,  et  dans  Tablation  par  l'instrument 
tranchant,  il  suffit  d'avoir  laissé  la  plus  faible  partie  des 
tissus  malades,  pour  qu'il  y  ait  rechute.  C'est  à  cela  que 
l'on  doit  attribuer  la  difficulté  du  traitement  curatif. 

Toutes  les  conditions  de  la  fermentation  s'y  trouvent 


3**  Les  plaies  anatomiques  produisent  des  efifets  terribles 
^  amènent  en  peu  de  temps  la  désorganisation  générale. 
Elles  proviennent  de  la  piqûre  de  scalpels  imprégnés  de  la 
sanie  des  cadavres,  et  lorsqu'on  n'a  pas  soin  de  laver 
immédiatement  la  blessure,  de  pratiquer  la  pression,  ou 
même  la  succion,  tïe  cautériser  avec  le  sel  argentique,  les 
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accidents  se  succèdent  en  quelques  jours  et  causent  très 
souvent  la  mort  du  blessé. 

On  en  a  des  exemples  nombreux,  et  il  ne  se  passe  guère 
d'années  où  Ton  n*ait  à  déplorer  la  perte  de  quelque  jeune 
travailleur  studieux  et  intelligent,  que  les  occupations  de 
Tétude  médicale  viennent  ainsi  frapper  au  milieu  de  ses 
Intimes  espérances. 

Le  ferment  se  trouve  introduit  directement  dans  Tappa- 
reil  circulatoire,  et  il  produit  la  dissociation  des  tissus  sur 
tout  son  parcours,  en  infectant  d'fdK)rd  les  parties  voisines 
de  la  blessure.  Quelquefois  cet  empoisonnement  agit  sur 
tout  l'ensemble  de  Téconomie,  sans  que  la  plaie  ait  été  le 
siège  d'accidents  particuliers.  Il  y  a  véritable  inoculation 
de  cellules  fermentantes,  enlevées  à  un  corps  en  pleine  fer- 
mentation putride,  et  ces  cellules  réagissent  avec  d'autant 
plus  d'activité  sur  le  nouvel  organisme  où  elles  sont  trans« 
portées,  qu'elles  y  rencontrent  une  température  extrême, 
variant  de  37°  à  39«  centigrades,  par  laquelle  leur  action 
se  trouve  exaltée.  Les  liquides  conducteurs  abondent  et 
leur  fournissent  un  milieu  bien  plus  favorable  que  les 
parties  fluides,  à  demi-décomposées,  de  l'agrégat  auquel 
elles    appartenaient  ;    aussi    exercent-elles  des   ravages 
efirayants,  et  l'on  ne  saurait  ti:op  engager  les  anatomistes 
à  la  prudence. 

U  est  évident  que  dans  le  cas  de  ces  blessures  anato- 
miques,  et  il  en  est  de  même  dans  les  autres  exemples  que 
nous  allons  encore  citer,  on  ne  peut  contester  l'existence 
d'un  virus  spécial  dont  l'action  est  parfois  foudroyante. 
Nous  confondons  le  virus  avec  le  ferment  parvenu  à  la 
période  putride,  et  nous  devons  rapporter  à  cet  égard  une 
expérience  qui  plaide  en  faveur  de  cette  opinion.  Il  y  a 
quelques  années  déjà,  vers  1853^  nous  étions  préoccupé 
de  cette  ressemblance  d'action  qui  apparaît  entre  les  fer- 
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mmts  et  œ  qu'on  est  ooûvenu  en  médecine  d'appeler  virus. 
Nous  avions  obtenu  la  fermentation,  très  régulièrement, 
<ïans  des  expérienoes^  eu  employant  pour  ferment  des 
portions  de  tissus  animaux  en  putréfaction,  et  nous  vou« 
lûmes  savoir  si  la  contre-épreuve  aurait  une  valeur  incon- 
testable. 

Nous  avions  précisément  une  expéri^ce  à  foire  dans 
laqudle  nous  devions  suivre  toutes  les  périodes  de  la  fer- 
mentation gâiàrale,  et  lorsqu'dle  fut  arrivée  à  la  période 
putride,  nous  nous  avisâmes  d'inoculer  la  ferment,  en  voie 
de  décompoâtion,  à  la  fece  interne  de  la  cuisse  d'un  chien 
de  moyenne  taille.  Les  deux  ou  trois  premiers  jours  se 
passant  sans  qu'aucun  symptôme  particulier  vint  éveil- 
ler notre  attention ,  et  déjà  la  cicatrisation  des  petites  plaies 
était  feite,  lorsque  nous  nous  aperçûmes  d'un  oubli  capi- 
tal. L'animal  s'était  lécbé,  et  conune  de  tous  les  moyens 
d'action  employés  contre  les  virus,  il  n'en  est  peut-être 
pas  un  meilleur  que  la  succion ,  il  s'était  rapidement 
guéri.  L'inoculation  fut  pratiquée  de  nouveau,  et  cette 
fois,  les  précautions  nécessaires  furent  prises  pour  empo- 
cher l'animal  d'atteindre  aux  endroits  choisis  pour  l'exé- 
cuter, 

Les  plaies  devinrent  suppurantes  en  vingtr-quatre  heu- 
res, et  il  se  forma,  au  bout  de  quelques  jours,  une  série 
de  petits  abcès  qui  dénotaient  très  bien  la  présence  d'une 
matière  virulente.  Cependant  l'infection  générale  n'eut  pas 
lieu,  et  l'animal  guérit  en  deux  semaines;  mais  le  fait  était 
grandement  suffisant  pour  nous  autoriser  à  attribuer  au 
ferment  des  propriétés  dangereuses,  lorsqu'il  est  entré  dans 
la  période  putride. 

Cependant  les  matières  animales  provenant  de  cada- 
vres en  putréfaction  agissent  beaucoup  plus  rapidement 
sur  les  anin)aux  vivants,'  et  nous  en  trouvons  une  nou- 
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vèlle  prettTe  dans  la  maladie;  connua  sous  le  nom  de 
eharbon, 

h9  Le  charbon,  ou  anthrax  malin,  que  nous  ne  nous  arrê- 
terons pas  à  décrire,  provient  presque  toujours  du  contact 
avec  les  cadavres  des  animaux  morts  delà  même  maladie, 
ou  des  rapports  avec  ceux  qui  en  sont  atteints.  Les  animant 
domestiques,  le  cheval,  le  bœuf,  le  mouton,  en  sont  atta- 
qués fréquemment,  et  la  maladie,  essentieUement conta- 
gieuse, affecte  un  caractère  d'épizootie  facile  à  concevoir. 
Les  palefreniers,  les  cochers,  les  bouchers,  las  éqiuurria- 
seurs,  les  tanneurs,  sont  les  plus  exposés  à  cette  infection  ; 
cependant  il  paraît  constaté  que  le  contact  dh«ct  esi  loin 
d'être  nécessaire ,  et  qu'H  suffit ,  pour  le  développemait 
de  l'anthrax  malin,  qu'une  mouche  viennne  se  pos^  sur 
la  peau  d'un  individu,  après  avoir  touché  des  chairs 
infectées. 

En  1845 ,  dans  un  hôpital  militaire  où  nous  noua  trou- 
vions, on  amena,  vers  le  soir,  un  cavalier  d'un  régiment 
dé  cuirassiers,  arrivé  seulement  de  la  veille*  Cet  homme 
se  plaignait  d'une  grande  lourdeur  de  tète  et  d'un  abat- 
tement extrême  ;  du  reste,  il  n'offrait  la  trace  extérieure 
d'aucun  accident,  ni  d'aucune  blessure.  C'était  un  «ujet 
parfaitement  constitué  et  d'une  force  musculaire  qui  passait 
pour  extraordinaire.  La  face  était  rouge  et  les  yeux  injectée  ; 
on  se  décida  à  pratiquer  une  saignée,  qui  le  soulagea  beau- 
coup, et  Ton  remit  au  lendemain  matin  pour  un  examan 
plus  s^ieux  de  sa  position ,  dans  la  pensée  qu'il  n'était 
atteint  que  d'une  sorte  de  courbature ,  suite  d'une  marche 
forcée. 

L'infirmier  de  service  le  trouva  mort  vers  cinq  heures. 
La  face  interne  de  la  cuisse  droite  était  marquée  d'une 
tache  de  couleur  lie  de  vin,  d'environ  six  centimètres  de 
diamètre  j  et  Von  voyait  irois  ou  quatre  phlyctènes  àmér 
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mùém  sur  oette  tacbe.  Une  heure  après  la  mort,  toute  la 
&ce  intérieure  de  la  cuûse  était  recouverte  d'une  esehare 
gu^irteeiue  noirâtre  :  il  n'était  plus  possible  de  mécon*- 
naître  le  diarbon.  Ce  qui  avait  égaré  dans  Texamen»  c'est 
que  cet  homme  n'avait  accusé  aucune  douleur  locale,  et 
se  plaignait  seulement  d'une  sorte  de.  mignûne  vkdente 
e(  d'une  grande  biblesse. 

Le  charbon  se  communique  des  animaux  à  riiomme,  et 
réciproquement ,  et  ses  ravages  sont  les  mêmes  dans  les 
deux  cas. 

5'  La  ffiortw,  chez  le  cheval  et  l'âne,  parait  appartenir  à 
la  mkm  cat^orie  de  maladies  spéciales  qui  doivent  leur 
développement  à  la  fermentation.  L'homme  en  est  attaqué 
par  suite  du  contact,  et  nous  sommes  certain  que  les  scep- 
tiques les  plus  décidés,  en  fait  de  contagion,  n'oseraient  se 
liasarder  à  communiquer  avec  un  animal  atteint  de  la 
mone,  sans  s'entourer  de  précautions  minutieuses.  Nous 
ne  nous  ét^drons  pas  davantage  à  ce  sujet  ;  mais  il  est  bon 
de  remarquer  que  si  cette  affection  peut  être  spontanée  chez 
le  cheval ,  elle  a  toujours  été,  chez  l'homme,  la  suite  du 
contact  ;  au  moins  n'a-t-on  pas  encore  démontré  péremp* 
toiremant  un  cas  de  morve  spontanée  dans  l'espèce  hu- 
maine. 

6**  La  rage^  ou  Yhydropfiobie,  est  peutrétre,  de  toutes  les 
maladies  qui  affligent  l'animalité,  la  plus  cruelle  et  la  plus 
redoutable.  Nous  n'hésitons  pas  à  la  ranger,  quant  à 
l'homme,  dans  le  groupe  des  fermentations  :  en  effet,  bien 
qu'on  Tait  vue  se  développer  sur  des  individus,. par  l'effiM 
d'une  imagination  fortement  excitée ,  de  la  frayeur,  il  ne 
but  h^  conclure  de  cela  contre  les  &its  trop  nombreux 
qui  attestent  l'action  du  virus  spécifique  de  l'hydrophobie. 
Le  chien  et  ses  voisins  d'espèce,  le  renard  et  le  loup,  le 
«^t,  en  sont  atteints  sous  diverses  influences,  et  leurs 
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morsures  la  communiquent  à  Fhomme,  au  bœuf,  au  €he-* 
val.  Le  ferment  virulent  de  la  rage  se  trouve  dans  la  salive 
et  le  mucus  pulmonaire  des  animaux  hydrophobes,  et  l'ino- 
culation de  la  moindre  parcelle  de  ces  liquides  suffît  pour 
déterminer  Tinvasion  après  un  temps  plus  ou  moins  long, 
qui  varie  d'un  jour  à  plusieurs  années. 

On  ne  sait  rien  de  bien  précis  sur  les  causes  réelles  et  la 
nature  intime  de  ce  mal  aflreux,  qui  fait  tant  de  victimes, 
et  contre  lequel  Fart  n'a  que  des  moyens  d'action  incer- 
tains. 

La  fomentation  semble  se  porter  spécialement  sur  les 
glandes  salivaires  et  sur  la  muqueuse  du  pharynx;  elle 
s'accompagne  ordinairement  de  désordres  de  toute  nature 
et  d'une  aversion  particulière  pour  l'eau  et  les  liquides. 

Aucune  analyse  n'a  été  faite  de  la  bave  des  animaux  en-< 
rages  ;  c'est  là  cependant  que  la  saine  probabilité  conseil- 
lerait de  diriger  les  investigations. 

7°  La  syphilis,  dont  nous  ne  dirons  qu'un  mot,  appar- 
tient paiement  aux  maladies  de  fermentation.  Cette  honte 
de  l'espèce  humaine  se  communique  par  le  contact  et 
exerce  les  plus  effrayants  ravages  sur  toutes  les  parties 
de  l'organisation.  Les  glandes  et  les  ganglions  nerveux 
surtout  sont  d'abord  exposés  à  la  décomposition,  et 
le  tissu  osseux  lui-môme  n'échappe  pas  à  cette  triste  in- 
fluence. 

Plusieurs  médecins  instruits  ont  démontré,  de  nos  Jours, 
la  possibilité  d'inoculer  la  syphilis,  ce  qui  est  une  preuve 
de  plus  de  l'existence  d'un  ferment. 

8*  Nous  terminons  ces  observations  sur  l'action  des  fer- 
ments dans  les  corps  vivants  par  quelques  lignes  sur  la 
variole  et  le  vaccin,  non  pas  que  nous  ne  puissions  indiquer 
encore  nombre  d'affections  dérivant  de  la  même  cause , 
mais  parce  que  notre  plan,  rigoureusement  tracé,  ne  nous 


iCnON  DBS  FmiBNTS  SUl  US  GOftPS  TlfANTS.        101 

permet  pas  d'aborder  dans  cet  ouvrage  toutes  les  questioQS 
qui  dq)endent  de  la  fermentation. 

La  cause  de  la  variole  est  inconnue  dans  son  essence, 
mais  cette  affection  est  certainement  épidémique.  Elle  n'at- 
taque, en  génmil,  qu'une  seule  fois  dans  le  cours  de  la  vie, 
m  sorte  que,  par  son  passage,  die  semble  détruire  tous  les 
âàoâDts  qui  favoriseraient  une  nouvelle  invasion.  Celte 
opinion  est  elle^nême  controversée. 

Pendant  longtonps  la  variole  a  fait  des  ravages  épou* 
vantables  sur  notre  continent ,  et  elle  décimait  les  popula* 
tiens,  avsmt  la  découverte  de  la  vaccine  par  l'immortel 
lenner,  en  1776.  Il  est  curieux  de  constater,  en  passant, 
l'analogie  qui  existe  entre  les  pustules  de  la  vache  et  la 
variole  humaine,  analogie  tdlement  complète,  que  l'inocu- 
lation du  ferment  de  ces  pustules  détermine  che2  l'homme 
rinvasion  d'une  variole  bénigne,  qui  suffit  à  le  préserver 
du  danger  de  la  contagion. 

L'inoculation  du  pus  de  la  variole  proprement  dite  pro» 
duit  les  mêmes  efifets,  et  les  phases  de  cette  fermentation 
artifideUe  durent  de  vingt  à  vingt-sept  jours. 

Tous  les  caractères  de  la  fermentation  sont  réunis  dans 
la  plupart  des  affections  dont  nous  venons  de  parier,  et  il 
est  impossible  à  tout  esprit  de  bonne  foi  d'en  nier  l'inter- 
vention ;  que  l'on  ne  croie  pas  cependant  que  la  présence 
du  sucre  est  indispensable  pour  qu'il  y  ait  fermenta- 
tion ,  ce  serait  une  grossière  erreur,  et  la  matière  sur  la- 
quelle agit  le  ferment  n'est  pour  rien  dans  la  question. 
Nous  l'avons  déjà  dit  à  satiété,  mais  on  ne  peut  trop  le 
répéter,  il  y  a  fermentation  toutes  les  fois  qu'il  y  a  action 
des  globules  azotés  dissociés,  quelle  que  soit  la  matière 
sur  laquelle  Qs  agissent  ^t  quelque  variés  que  soient  les 
produits. 

Diverses  autres  formes  de  la  fermentation  dans  les  corps 
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vivants  pi*éseQtent  des  caractères  tout  aussi  tranchés  quo 
celles  dont  nous  avons  signalé  les  phases  principales  ;  par- 
tout où  Ton  peut  reconnaître  l'action  spéciale,  virulente 
ou  non,  des  globules  albuminoïdes,  on  est  autorisé  à  dire 
qu'il  y  a  fermentation. 

Il  en  est  encore  une  variété  que  nous  ne  pouvons  ou» 
blier  :  Yempaniement  ou  enflure  du  bœuf  est  un  phénomène 
trop  saillant  pour  qu'on  ne  lui  consac»^  pas  quelques  mots» 
et  U  se  rapproche  d'ailleurs  de  nombre  dUtuiigettiam  avec 
lesquelles  on  pourra  le  comparer. 

Lorsque  le  bœuf  a  mangé  une  grande  quantité  de  four^ 
rages  verts,  très  aqueux,  à  la  rosée  principalement,  il  est 
fréquent  de  le  voir  succomber  aux  suites  d'une  miflure 
considérable  dont  le  siège  est  dans  la  panse,  si  Ton  n'y 
porte  uQ  ]^mpt  remède.  L'ammoniaque  est  le  spécifique 
eipployé  en  pareil  cas,  et  lorsque  son  action  ne  suffît 
pas,  on  est  oblige  d'enfoncer  uq  trocart  dans  la  panse  de 
l'animal  et  de  donner  aipsi  une  issue  aux  gai  qui  la  dis- 
tei^dent. 

Lorsque  les  aliments  verts  ont  été  broyés  par  la  masti<r 
cation  et  qu'ils  ont  été  avalés  par  l'animid,  la  température 
élevée  du  corps  détermine  aussitôt  la  réaction  du  ferment 
qui  y  abonde,  dans  le  trèfle  principal^nent,  sur  la  matière 
suj^rée  qui  s'y  trouve  en  assez  grande  quantité.  U  se  déve* 
loppe  de  l'acide  carbonique  qui  se  trouve  retenu  dans  la 
masse  des  matières ,  les  distend  et  augmente  considérable* 
ment  leur  volume,  par  la  difficulté  qu'il  rencontre  à  s'échap* 
per  au  dehors.  Tous  les  organes  voisins;  sont  fortement 
comprimés  et  la  mort  survient  en  assez  peu  de  temps. 

L'ammoniaque,  se  combinant  à  l'acide  carbonique,  fait 
afiaisser  la  masse,  et  la  digestion  peut  se  faire  librement 
après  son  action. 

Il  y  a  dans  ce  phénomène  une  véritable  fermentation 
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aloooliqQe,  et  restomac  de  l'animal  ne  joue  ici  que  le  rôle 
d'un  rédigent  pendant  les  premiers  temps  que  dure  Vacci- 
dent.  Dans  beaucoup  d'indigestions,  il  se  passe  quelque 
cboMde  semblable,  surtout  lorsque  les  aliments  absorbés 
tout  1^  aqueux,  sucrés  et  contiennent  du  ferment,  suiw 
tout  quand  ils  ne  sont  pas  mélangés  avec  d'autres  de  nature 
q)posée.  Il  en  est  ainsi  des  fraises,  des  framboises,  des 
(Toieilles,  des  cerises,  du  mdon,  etc.,  qui  produisent  asseï 
souvent  des  accidents  de  cette  espèce,  lesquels,  du  reste, 
n'ont  pas  d'influence  sur  l'économie  après  la  disparition 
des  symptômes. 

B.  -^  Deê  pomm^  eto.  — *  Les  poisons  ne  renti«nt  pas, 
ï  (HToprament  parler,  dans  le  groupe  des  ferments;  eepok* 
àmi  leur  nature  et  leur  mode  d'action  sont  encore  envi* 
roonés  de  tant  d'obscurités,  que  nous  croyons  utile  de  las 
passa*  brièvement  en  revue. 

La  plupart  des  virus,  ceux  du  charbon,  de  la  morve,  de 
la  rage,  de  la  syphilis,  celui  des  piqûres  anatomiques,  celui 
du  cancer,  agissent  certainement  à  la  façon  des  poisons 
lous  ]e  rapport  de  l'infection  générale  qu'ils  déterminent 
dans  le  système. 

On  appdie  ordinair^nent  poison ,  toute  substance  qui, 
introduite  en  petite  quantité  dans  l'économie ,  y  apporte 
dfô  accidents  graves  ou  mortels,  il  est  certains  poisons,  de 
ceux  principal^nent  qui  se  rapportent  au  groupe  des  venin$^ 
qui  peuvent  être  ingérés  dans  l'estomac  sans  inconvénient, 
ta|[uiis  qu'ils  sont  d'un  effet  mortel  s'ils  sont  introduits 
dans  le  système  sanguin  par  une  blessure,  même  légère. 
Ce  bXi  est  digne  de  remarque. 

On  s'accorde,  en  toxicolc^e,  à  diviser  les  poisons  en  trois 
dasses  :  i«  les  poisons  acres f  2*  les  poisons  narcotiques; 
3*  les  mrœtico'âcres.  Quelque  toxicologistes  forment  une 
quatrième  classe  des  venins  et  des  vif^us. 
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Une  douleur  aiguë  dans  les  entrailles  et  tous  les  sym* 
ptômes  d'une  violente  inflammation  accompagnent  les 
poisons  acres,  parmi  lesquels  on  range  les  ellébores,  les 
euphorbes,  Taconit,  les  renoncules,  etc.,  dans  le  règne 
végétal.  Au  contraire,  dans  la  symptomatologie  des  poisans 
narcotiques,  on  remarque  Tengourdissement,  la  tendance 
au  sommeil,  les  vertiges,  la  stupeur.  L'opium,  la  mor- 
phine, le  laurier-cerise,  la  jusquiame,  les  cyanures,  pro- 
duisent ces  phénomènes. 

Ceux  de  la  troisième  classe  produisent  à  la  fois  ces  deux 
sortes  d'effets,  alternativement,  sur  le  même  individu ,  ou 
ils  agissent  tantôt  par  leur  principe  acre,  tantôt  par  leur 
propriété  stupéfiante.  Les  champions  vénéneux  et  la  bel- 
ladone, avec  le  datura,  sont  à  la  tête  de  ce  groupe.  L'action 
des  venins  est  très  diverse  :  quelques-uns  tuent  avec  une 
rapidité  étonnante;  d'autres  altèrent  les  forces  vitales  et 
n'amènent  la  mort  que  plus  lentement;  d'autres  enfin 
produisent  seulement  des  accidents  fort  légers,  un  malaise 
momentané,  quelque^s  élevures  sur  la  peau,  etc. 

11  y  a  des  poisons  végétaux ,  ou  même  des  produits  de 
l'art,  qui  détruisent  la  vie  avec  la  promptitude  de  l'éclair  : 
l'acide  hydrocyanique  est  dans  ce  cas.  Nous  avons  constaté 
également  l'action  éminemment  délétère  d'un  alcali  v^é- 
tal  contenu  en  grande  abondance  dans  les  feuilles  du  lau- 
rier-rose (Nerium  olennder)^  et  c'est  une  haute  imprudence 
de  laisser  cet  arbuste  à  la  disposition  des  enfants.  Une 
seule  feuille  mâchée  peut  causer  des  désordres  considé- 
rables. 

11  se  présente,  au  sujet  des  poisons,  une  question  grave 
assurément,  et  qui  rentre  dans  ce  que  nous  avons  dit  au 
sujet  du  vitalisme,  de  l'électricité  considérée  comme  force 
radicale.  Quelle  peut  être  l'action  des  poisons  sur  les  êtres 
vivants,  même  sur  les  plantes,  puisque  beaucoup  de  ces 
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agents  les  font  pàrir?  D  est  de  toute  évideDoe  que  la  ma- 
tière vàiéneuse  ne  s'attaque  pas,  dès  Tabord,  aui  simples 
odiules,  aux  déments  globulifonnes,  qui  font  partie  de 
l'agrégat.  Cette  réaction  n'arrive  ordinairement  que  la  der* 
nière,  Icnrsque  tout  le  systkne  est  infecté.  La  preuve  en 
est  que  les  tissus  des  animaux  empoisonnés  peuvent  encore 
développer  la  fermentation,  lorsqu'on  les  a  soumis  à  un 
oommenoement  de  décomposition,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu 
à  leur  vitalité  propre  avait  été  atteinte,  quoiqu'il  soit  vrai 
de  dire  que  ce  fait  ne  se  produirait  pas  d'une  manière 
régulière,  s'ils  restaient  un  certain  temps  sans  être  s^rés 
de  l'agrégat  empoisonné,  ils  seraient  alors  attaqués  eux- 
mêmes,  et  ils  tomberaient  dans  la  désorganisation,  traduite 
par  la  période  ammoniacale  de  la  fermentation,  il  est  bien 
plutôt  à  croire  que  l'action  des  poisons  se  porte  d'abord 
sur  l'appareil  électrique,  sur  le  système  nerveux,  tantôt  en 
attaquant  les  extrémités  de  ses  ramifications,  ce  qui  serait 
le  caractère  des  poisons  acres,  tantôt  en  se  portant  sur  le 
réservoir  de  l'électricité  vitale,  sur  son  foyer,  qui  est  le 
cerveau,  coHune  les  narcotiques. 

Il  y  aurait  rupture  d'équilibre  dans  les  éléments  du 
mouvement  organique,  et  cet  état  suffirait  pour  déterminer 
la  dissodation  de  l'agr^t.  C'est ,  en  effet ,  l'innervation 
qui  semble  avoir  le  plus  à  souffrir  de  l'action  des  sub- 
stances vénéneuses,  et,  pour  s'^n  convaincre,  il  suffit  de 
s'arrêter  à  examiner  leurs  effets.  Certains  poisons  miné^ 
raui  corrosifs,  les  acides  concentrés,  par  exemple,  pour** 
raient  bien  n'agir  que  par  la  désorganisation  directe  qu'ils 
produisent,  et  nous  en  verrions  volontiers  former  une 
elasse  à  part.  Mais  pour  les  pensons  proprement  dits,  il  n'est 
guère  possible  de  dbereber  leur  mode  d'action  ailleurs  que 
sur  l'action  vitale,  sur  le  mouvement  organique. 

Userail  peut-être  possible  de  déterminer  par  des  expé^ 
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fiioees  quil  ait  la  rayon  Mectrique  sur  laquai  agit  tai  mi 
tal  poison,  ou  plutôt  pour  laqucî  il  aflfeeta  una  attraction 
nutrquéa,  et  da  se  rendra  compte  par  là  daa  agents  utîlas 
dans  la  cas  d'absorption. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'y  a  que  l'électridté  Titale  ou 
nerveuse  qui  puisse  communiquer  l'action  d'un  agent  avec 
autant  de  rapidité  que  cela  a  lieu  pour  l'aoida  prussique. 
Une  goutte  de  cet  acide,  tombant  sur  une  eiooriaiion  du 
pied,  détermine  immédiatement  la  ndération,  la  mort 
instantanée.  Ce  n'est  pas  la  cas  d'invoquer  le  sacoura  da 
l'absorption  pour  expliquer  ce  phénomène  terrible,  car  eUe 
eût  demandé  un  temps  beaucoup  plus  considérable  pour 
conduire  aux  organes  essentiels  cette  âiible  quantité  de 
matière  toxique,  et  la  circulation  de  retour  ne  procède  pas 
avec  tant  de  vitesse. 

Il  faut  admettre  de  trois  choses  l'une  :  ou  bien  les  poi- 
sons, en  dehors  de  l'action  locale  qu'ils  peuvent  avoir  sur 
divers  organes,  ne  peuvent  agir  que  sur  l'électricité  neutre, 
ou  Us  agissent  sur  le  rayon  direct,  ou  bien  sur  le  rayon 
indirect.  Quel  que  soit  le  cas  reconnu  par  l'expérience»  il 
n'en  reste  pas  moins  acquis  un  fait,  celui  de  la  nécessité  de 
rétablir  l'équilibre  rompu  par  l'action  toxique,  à  moins 
évidemment  de  mort  foudroyante^.  Il  ne  manque  pas  de 
substances  douées  de  la  propriété  d'exciter  ou  de  calmer 
l'électricité  générale  ou  ses  éléments,  et  il  y  a  toute  une  série 
d'études  à  entreprendre  dans  cette  voie,  qui  alerterait  de 
grandes  lumières  dans  l'art  de  guérir. 

Parmi  les  venins^  on  compte  surtout  la  piqûre  des  ar- 
pents, des  vipères,  celle  des  scorpions  et  des  animaux  plus 
petits,  armés  de  dents,  de  tarières  venimeuses  ou  de  sim^ 
pies  aiguillons,  comme  le  frelon,  la  guêpe  et  l'abeille.  Quel«* 
ques-uns,  comme  le  cousin,  la  tarwtule,  instillent  dans 
la  petite  plaie  laite  par  leur  morsure  un  venin  spécial  qui 
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en  augmente  la  douleur;  d'autres,  comme  la  punaise,  ne 
déterminent  un  peu  d'épanchement,  une  élevure,  que  par 
leurs  efforts  de  succion. 

Le  venin  des  serpents  est  très  dangereux  dans  les  pays 
chauds,  et  il  eause  souvent  la  mort  en  fort  peu  de  temps. 
En  France,  nous  ne  possédons  que  la  vipère  commune  qui 
soit  venimeuié;  encore  son  venin  cause-i»Q  rarement  la 
mort,  bien  qu'il  {Puisse  produire  des  accidents  assez  sérieux. 
Les  symptômes  qui  prédominent  chez  les  blessés  Consistent 
dms  Fangoisse,  les  faiblesses,  la  cardialgte,  les  sueurs 
(h>ides,  ce  qui  indique  assez  la  nécessité  des  cordiaux  di^- 
fosibles,  des  potions  éthérées,  etc.  \je  lavage  de  la  plaie,  sa 
(auitérisation,  la  compression,  suffisent  ordinairement.  On 
a  considéré  et  Ton  regarde  encore  l'alcali  volatil,  ou  am- 
moniaque liquide,  comme  le  spécifique  le  plus  assuré  contre 
les  morsures  de  la  vipère.  Cette  assertion  rencontre  aujour- 
d'hui des  contradicteurs. 

La  piqûre  des  fourmis,  surtout  de  certaines  fourmis 
rouges  ou  brunes  rougeàtres,  que  Ton  trouve  abondam- 
ment dans  les  bois  et  les  taillis,  cause  une  vive  déman- 
geaison et  une  enflure  persistante.  Cette  douleur  locale  est 
due  à  la  présence  d'une  très  petite  quantité  d'acide  for- 
tnique  qui  s'est  Introduit  dans  la  plaie.  Cet  acide  est  extrê- 
mement corrosif,  et  il  désorganise  la  peau  d'une  manière 
très  prompte  (1).  Ce  n'est  pas  à  la  piqûre  même  de  Fin- 

(1)  L^acklefonniqae  a  jKMir  formule  (?H0*H0  ;  il  c«t  le  résultat  de 
r<»7d«tloii  incomplète  de  certaines  sabstaoces  organiques,  telles  que 
le  sucre,  la  fécule,  Tacide  tarlrique,  l'alcool  :  ce  q«!  le  prouve  t?9Bi 
qo'H  se  transforme  aisément  en  acide  carbonique  et  en  ea^.  H  est 
eitrémement  présumable  que  les  matières  sucrées,  formant  la  prinéi* 
pale  nourritore  des  fourmis,  sont  décomposées  par  le  trarail  dig«sllf| 
et  forment  aiôai  l'aetde  forœi^ne. 
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secte,  mais  à  la  propriété  corrosive  de  Tacide  formique, 
qu*il  faut  attnbuer  la  douleur  et  la  démangeaison  pro- 
duites.   

Lorsque  les  agrégats  animaux  sont  tombés  dans  la  dis- 
solution par  l'empoisonnement,  ils  passent  presque  aussitôt 
à  la  fermentation  putride,  et  la  désorganisation  a  lieu  avec 
une  extrême  promptitude.  Cet  effet  remarquable  se  pro- 
duit après  tous  les  genres  d'empoisonnement,  mais  il  n'est 
jamais  si  frappant  qu'après  l'action  des  venins.  Alors  le 
cadavre  est  saisi,  en  quelque  sorte,  par  un  travail  intime, 
tout  en  dehors  de  ce  qui  se  passe  habituellement  ;  il  suffit 
de  quelques  jours,  quelquefois  même  de  peu  d'heures,  pour 
que  la  masse  entière  ne  soit  .plus  qu'un  amas  de  putrilage 
infect. 

Cela  tient  à  une  raison  bien  simple  et  facile  à  saisir  :  les 
l^obules  élémentaires  ont  résisté  à  Faction  virulente,  ou 
plutôt  n'ont  pas  été  atteints  par  elle  ;  ibais  presque  aussi- 
tôt après  la  mort  du  système ,  ils  éprouvent  les  efiEsts  de 
l'empoisonnement,  et,  selon  la  nature  de  l'agent  toxique, 
leur  vitalité  a  plus  ou  moins  à  en  souffrir.  Les  venins, 
avons-nous  dit,  exercent  cette  action  d'une  façon  plus  éner- 
gique ;  cela  est  constaté  par  l'expérience  et  les  récits  de  tous 
les  voyageurs  qui  ont  traversé  les  contrées  lointaines, 
chaudes  patries  des  serpents  venimeux. 

Les  globules  morts  parcourent  les  phases  de  la  décompo- 
sition chimique,  et  leurs  éléments  se  dissocient,  en  donnant 
naissance  aux  gaz  dont  nous  avons  signalé  la  production 
dans  la  période  ammoniacale,  et  aux  matières  tourbeuses 
qui  constituent  Yhumtis, 

Une  dernière  observation,  très  importante,  repose  sur 
l'action  délét^e  exercée  par  certains  poisons  sur  les 
ferments. 

Les  acides  minéraux  détruisent  le  ferment  lorsqu'ils 
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dépassent  une  proportion  qui  varie  entre  3  et  7  pour  400. 
La  matière  hydrocarbonée  des  globules  est  charbonnée, 
et  la  vitalité  anéantie  dans  ces  petits  corps  ;  on  ne  peut 
guère  dépasser  2  pour  100  dans  les  opérations  d'acidula- 
tion  que  Ton  fait  subir  à  certaines  matières,  alcoolisables, 
encore  ce  chiffre  est-il  souvent  trop  élevé.  Il  ne  doit  porter 
que  sur  le  sucre,  afin  d'éviter  les  chances  d'erreur  et  de 
n'avoir  affaire  qu'à  des  acides  très  dilués. 

Le  sublimé  corrosif,  le  phosphore,  le  brome,  l'iode  en 
dissolution  concentrée,  la  chaux  vive,  la  baryte  caustique, 
le  nitrate  d'argent,  l'acide  acétique,  sont  des  poisons  pour 
le  ferment  comme  pour  les  animaux. 

L'acide  prussique  et  beaucoup  d'autres  substances  agis- 
sent dans  le  même  sens,  en  tuant  rapidement  les  globules 
levûriens. 

Nous  verrons  plus  loin,  dans  notre  seconde  partie, 
quelles  sont  les  matières  qui  favorisent  la  fermentation, 
œlles  qui  s'y  opposent  et  celles  dont  la  présence  est  indiffé- 
rente; mais  on  peut  dire  en  thèse  générale  que  la  plupart 
des  poisons  qui  agissent  énergiquement  sur  l'économie 
animale  sont  délétères  pour  les  cellules  albuminoïdes  du 
ferment. 


CHAPITRE  VL 


DE  U  FEKMENTATION  DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  LA  MEDECINE 
ET  LA  PHYSIOLOGIE.  —  CODÏSME.  —  HELMINTHOGÉNIE.  — 
GÉNÉRATION  SPONTANÉE. 

Le  lecteur  a  pu  voir,  par  ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
chapitre  précédent,  de  quel  puissant  secours  les  notions 
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Irien  o(»nprues  de  k  fennentatmi  poarndent  èlre  à  la 
médectne.  C'est  que  tout,  dans  la  nature  vivante,  dé- 
pend, en  réalité,  de  deux  pnsHSfa  qœ  Ton  peut  exprimer 
ainsi: 

f*  L'éiecbîcîté  eil  la  fbfne  universelle;  c'est  die  qui 
dmine  le  mouvement  vital  à  tous  les  corps  qui  en  sont 
doués,  qudque  simple  on  qndque  ccmipiete  que  soit  leur 
structure.  Toutes  te  perturbations  dans  l'équilibre  âao- 
trique  sont  nuisibles  ftux  corps  virants  qui  sont  soumis  à 
l'électricité  générale  terrestre  ou  réfractée,  à  plus  forte 
raison  à  ceux  qui  ne  sont  âectrisés  qu'âÀnentairement. 

2*  Le  mouvement  vital  se  traduit  par  la  fermentation. 

Cette  proposition  a  besoin  d'être  justifiée  au  point  de  vue 
de  la  physiologie,  pour  que  nous  ne  puissions  pas  élre 
accusé  de  bâtir  en  l'air  des  théories  à  plaisir,  conçues  légè- 
rement et  sans  une  appréciation  suffisante  des  fiiits. 

V embryogénie  a  fait  incontestablem^t  de  grands  pro- 
grès depuis  vingtKsinq  ans,  mais  le  mystère  qui  entoure 
la  ficondation  reste  toujours  inexpliqué...  Ne  pourrait^n 
apporter  une  vive  lumière  sur  cet  objet  intéressant,  en  fai- 
sant intervenir  rdectricité  dans  tes  phénomènes  qui  en  dé- 
pendent. Si  le  pollen  des  fleurs  est  d'une  électricité  ^fffpo^ 
sée  à  celle  des  ovules  embryonnaires,  n'en  serait-il  pas  de 
même  dans  les  espèces  animales,  et  le  mouvement  primor- 
dial de  la  vie  ne  dériverait-il  pas  de  ce  fait?  Quelle  raison 
s'opposerait  à  ce  que  le  ^i^me  ou  ovule  formât  avec  la 
matière  fécondante  un  appareil  électrique,  dont  le  mou- 
vement débuterait  aussitôt  que  la  réimion  des  éléments  du 
couple  vital  serait  opérée?  Pourquoi  même,  et  ced  nous 
l)araîtrait  plus  rationnel,  rovule  tout  entier  ne  serait41  pas 
considéré  comme  un  couple  formé,  ainsi  que  cela  est, 
d'éléments  hétérogènes,  et  n'attendant  que  la  prés«ice 
de  l'agent  excitateur  pour  commencer  un  mouvement 


ftimniTs  M  LA  fimirrATH)!!  atic  la  MÉDBcnfi.  m 
d'une  durée  indéfinie,  qui  ne  doit  s'arrêter  qa'k  la  disso- 
ciation de  l'agrégat  qu'il  doit  former? 

Nous  soumettons  ces  idées  è  qui  de  droit,  et  nous  povf* 
suIyods  notre  raisonnement.  L'ovule  devenu  embryon  a 
conquis  le  mouvement  par  la  fécondation  :  chez  l'animal 
viv^re  et  ovovivipare,  ce  mouvement  ne  cesse  plus; 
dans  la  plante,  au  contraire,  il  reste  k  l'état  latent,  h  l'état 
facultatif,  jusqu'au  moment  où  la  germination  lui  apport 
tera  lés  circonstances  de  dialeor  humide  nécessaires.  11  en 
est  de  m^ne  diec  les  ovipares,  dont  l'ovule  reste  dans 
rinertie  jusqu'à  Tineubation  ou  ce  qui  en  tient  lieu. 

L'ovule  animal  n'est  auUre  chose  qu'une  simple  oellole» 
comme  celui  de  la  plante  ;  mais  son  évolution  est  plus 
facile,  car  il  trouve  près  de  hil  la  matière  alimentaire 
qu'il  doit  s'assbniler,  il  nage  dans  le  liquide  conducteur 
nécessaire,  et  il  est  imprégné  des  parties  fluides,  séreuses, 
qui  vont  entrer  dans  son  agrégat  comme  partie  intégrante  ; 
n'étant  en  présence  que  de  matières  azotées,  0  n'a  aucune 
décompoi^tion  à  produire,  aucune  réaction  chimique  è 
exécuter;  il  n'a  qu'à  s'accroître,  et  le  sang  de  sa  mère  qui 
lui  arrive  directement,  dans  un  état  de  pureté  convenable, 
lai  épargne  même  la  fiitigue  de  la  respiration,  que  son  em- 
prisonnement ne  lui  permettrait  pas,  quand  même;  eil  un 
mot,  tout  est  disposé  par  avance  pour  qu'il  parvienne 
promptement  à  la  taille  et  au  développement  indispensables 
pour  qu'il  puisse  vivre  de  la  vie  extérieure.  Aussi  cet 
accroissement  est-il  raf»de,  les  cellules  se  sondent  aut  cel- 
lules; les  fluides  circulent  entre  leurs  interstices  sous  les 
lois  de  la  capillarité,  en  attendant  que  l'organisme  soit  plus 
complet.  Bientôt  la  tête  et  les  membres  apparaissent,  les 
viscères  s'organisent,  et  la  vie  s'exécute  dans  la  plupart  de 
ses  phases.  Tout  cela  est  sorti  d'une  cellule,  d'un  globule 
azoté,  placé  au  milieu  d'une  substance  muqueuse,  et  s'ae- 
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dont  <m  esi  isrtiiictiv^meat  mai  à  Tapprocbû  de  la  foudre 

a  &il  place  à  laoonfianoe. 

Las  nerfo  trop  leaftibles  sont  ealmés  oouuae  par  enchan- 
tament,  le  malade  reprend  de  nouvelles  forces  et  le  dâire 
a'apaise;  il  n'est  pas  jusqu'aux  hommes  de  travail  qui 
oonsument  leur  vie  dans  le  silence  du  cabinet  et  le  labeur 
de  la  méditation ,  qui  ne  sentent  leur  intelligaice  plus 
lucide,  leur  pensée  {Âus  nette,  toutes  leurs  fieicultés  plus 
dévdoppées. 

Oui,  certes,  mille  fois  oui»  sous  Taction  simultanée  de 
Fag^t  électrique,  et  de  la  fermentation  qui  en  est  ToBuvrc 
par  excellence,  tous  les  corps  vivants  éprouvent  les  mêmes 
symptômes,  les  mêmes  sensations  de  bien^tre  ou  de  ma- 
laise, les  uns  avec  plus  de  facultés  extérieures  pour  les 
manifester,  sans  doute,  mais  l'action  est  identique. 

Et  si  l'on  veut  pousser  l'analyse  plus  loin,  appeler  Tana* 
tomieà  son  secours,  que  l'on  examine  comment  se  fait  la 
cicatrisation  dans  le  végétal  et  chez  les  animaux,  et  pour 
peu  que  l'on  raisonne  de  bonne  foi,  on  sera  forcé  de  conve- 
nir que  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  c'est  la  fermen- 
tation qui  agit,  et  agit  presque  seule,  aidée  seulement  du 
mouvement  général  du  système.  £n  effet,  le  cainbitmi  des 
botanistes  s'organisent  en  cellules  hydrocarbonées  et  azo- 
tées aux  dépens  de  la  sève,  par  la  conséquence  inévitable 
de  ce  bourgemmement  dont  nous  avons  parlé,  n'offi^^-t-il 
pas  les  raïqports  de  similitude  les  plus  frappants  avec  le 
sérum  êanguin^  cette  sève  animale,  avec  cette  matière  plas- 
tique qui  s'agence  en  cellules  albumipoîdes,  et  se  transforme 
en  bourgeam  charnus  pour  amener  la  réparation  du  tissu 
animal,  sous  l'action  du  même  princgpe  moteur? 

Il  se  peut  que  la  multiplication  des  cellules  animales 
n'ait  pas  toujours  lieu  dans  le  même  mode  que  celle  des 
végétaux,  mais  qu'inqHMrte?  JLa  œlhile  azotée  est  surexcitée 


luppoETs  DE  u  mnirrATiCNf  atk  u  slDiaM.  iiS 
dans  tt  Yîe  propre  sous  la  presrioa  do  mouvement  de  Ta- 
ftégài,  die  aseimile  les  matières  aliineiitaires  et  se  reprcH 
doit;  elle  se  muUiidie  avee  une  admirable  fécondité,  ei 
bioitât,  sons  l'empire  de  Tespeee  limité  et  de  la  pression, 
die  TB  donner  naissance  au  nouveau  tissu,  fermer  la  plaie, 
et  reproduire  une  nouvdle  peau,  un  nouvel  épiderme, 
Msetament  comme  cela  arrive  dans  la  plante. 

N'est-ce  pas  là  la  réunion  des  phénomènes  de  la  fisrmen* 
tation  comme  nous  l'avons  définie? 

Et  si  Ton  doutait  encore  après  cela»  ne  suflbiiit-il  pas  de 
jet^  un  coup  d'œil  sur  les  fÛts  relatife  à  la  léiion^  à  la  pyo» 
génie,  pour  se  convaincre  entièrement?  Qu'une  lésion  se 
produise,  à  l'extérieur  ou  à  l'intérieur,  il  y  aura  évidem* 
ment  dissociation,  désagrégation,  séparation  d'un  certain 
Qombre  de  globules  albuminoides.  Il  se  produira  alors  l'un 
des  deux  &its  suivants  : 

Ou  bien  les  cellules  dissociées  seront  âiminées  par  l'émis* 
sion  du  sang  qui  les  entraînera ,  et  la  matière  plastique 
s  organis»>a  aussitôt  pour  réparer  le  désordre  :  il  y  aura 
guérison  par  première  intention.  Ceeas  est  le  plus  rare. 

2*  Ou  bi^,  et  c'est  ce  qui  arrive  dix-neuf  fois  sur  vingt, 
les  cellules  dissociées  continueront  à  rester  au  point  lésé,  à 
y  vivre  de  leur  vie  propre,  de  la  vie  de  désagrégation,  aux 
dépens  des  matières  apportées  par  les  capillaires;  elles  se 
multiplieront  selon  un  mode  ou  l'autre,  il  y  aura  fermen- 
totion,  c'est«À-dire  mouvemrat  vital  des  cellules  azotées  et 
dissociées  ;  pyogénie,  c'est-à-dire  multiplication  de  ces  cel- 
lules et  production  de  cellules  nouvelles,  présentant  des 
^^airactères  particulim^  dépendants  du  miUeu  où  elles  ont 
pris  naissance,  de  la  température  moyenne  et  de  la  matière 
^^imentaire  dont  elles  auront  usé.  Ici  c'est  le  sang  et  sa 
partie  séreuse  qui  ont  apporté  le  contingent  de  matières 
^ilas. 
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Tous  les  faits  de  la  pyogénie  ou  de  la  production  du 
pus,  après  une  lésion  quelconque,  rentrent  dans  cet  ordre 
de  considérations,  et  la  pyogénie  n*est  autre  chose  qu'une 
fermentation.  La  répàrationou  cicatrisation  est  encore  elle- 
même  une  action  du  même  genre,  et  Ton  ne  peut  faire  un 
pas  dans  la  physiologie  médicale  et  la  pathologie  sans  ren- 
contrer sur  son  passage  Tintervention  de  la  fermentation 
et  de  rélectricité. 

Qu'on  nous  juge  sévèrement,  nous  nous  y  attendons  ; 
mais  cela  n'ôtera  rien  aux  faits,  cda  n'empêchera  pas  ce 
qui  est  d'être;  et  nous  faisons  assez  bon  marché  du  reste, 
pourvu  qu'on  se  décide  à  rechercher  le  vrai  pour  le  vrai, 
et  non  pour  les  systèmes,  pour  les  opinions,  pour  les  satis- 
factions passionnelles  des  individualités. 

Et  lorsque  les  anciens  proclamaient  bien  haut  le  pou- 
voir des  antiseptiques^  tombés  si  bas  aujourd'hui  et  arriva 
à  un  tel  discrédit  qu'on  n'ose  plus  les  nommer,  sinon  pour 
en  rire,  ils  n'avaient  pas  tous  les  torts  qu'on  pourrait  croire  ; 
et  plusieurs  qui  passent  pour  innover  rie  font  guère  que 
ressusciter  ces  respectables  vieilleries  sur  lesquelles  on  a 
marché,  que  l'on  a  foulées  aux  pieds,  et  qu'on  est  souvent 
tout  heureux  de  retrouver.  Dans  une  multitude  de  mala- 
dies, auxquelles  certains  refusent  le  nom  de  contagieuses, 
sans  oser  s'y  exposer,  dont  la  transmissibilité  est  cepen- 
dant constatée  par  nombre  de  funestes  exeinples,  quels  re- 
mèdes, quels  médicaments  va-lron  demander  à  la  matière 
médicale? 

Ceux-là  précisément  qui  sont  les  ennemis  les  plus  notoi- 
rement connus  du  ferment  et  de  la  fermentation  :  les  huiles 
essentielles,  le  nitrate  argentique,  le  sublimé  corrosif,  etc. 
Cela  n'équivaut-il  pas  à  admettre  l'exactitude  du  fait  danis 
la  pratique,  tout  en  la  combattant  dans  les  discours  théo- 
riques? Nous  verrons  plus  loin  que  les  nombreux  agents 
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qui  favorisent  la  fermentation  seraient,  pour  la  plupart, 
nuisibles,  et  rejetés  dans  le  traitement  des  affections  du 
genre  de  celles  dont  nous  parlons,  tandis  que  les  corps 
opposés  à  la  fermentation  sont  employés  tous  les  jours  avec 
succès  dans  la  thérapeutique  de  ces  affections. 

Pour  nous  donc,  afin  de  résumer  ce  qui  {nrécède,  toutes 
les  maladies  de  lésion  sont  accompagnées  par  la  fermen- 
tation, si  elles  ne  sont  pas  causées  par  elle,  et  il  est  bon 
nombre  de  maladies  héréditaires  dont  la  fermentation  est 
le  phénomène  saillant. 

Quant  aux  affections  du  système  nerveux  ou  de  Tappa- 
leil  électro-moteur,  elles  sont  trop  complexes  pour  que 
nous  puissions  en  rien  dire  ici  ;  mais  on  comprend  déjà  que 
nous  ne  prétendons  pas  sortir  d'un  cercle  infrandiissable 
tracé  par  la  nature  elle-même ,  dont  la  sagesse  et  la  sim- 
plicité se  rient  de  toutes  nos  théories  après  coup,  et  qui  n'en 
suit  pas  moins  sa  ligne  immuable.  L'électricité  et  la  fermen- 
tation, telles  sont  les  deux  sources  delà  vie,  les  deux  agents 
conservateurs  de  la  santé,  fauteurs  deraccroîssament  et  de 
la  reproduction  dans  tous  les  êtres,  la  dernière  étant  sous 
la  dépendance  absolue  de  la  première,  seule  force  invin- 
cible et  universelle,  réagissant  sur  tout  et  sur  tous,  même 
sur  ceux  qui  la  nient,  et  qui  puisent  en  elle  le  mouvement 
et  la  force  nécessaires  pour  articuler  leurs  n^ations. 

Et  lorsque  les  rouages  de  la  machine  sont  usés,  quand 
la  dissociation  s'empare  de  l'agrégat  et  que  la  mort  vient 
le  frapper  de  son  inertie,  l'électricité  et. la  fermentation 
n'abandonnent  pas  encore  ce  système,  dont  elles  ont  causé 
les  mouvements  vitaux;  il  faut  rendre  ces  éléments  au 
grand  tout,  en.  compléter  la  désagrégation  jusque  dans  les 
dernières  limites  du  possible,  afin  que  de  ses  débris  et  de 
ses  principes,  d'autres  êtres  forment  leurs  éléments,  leurs 
organes  :  c'est  encore  l'électricité,  et  la  fermentation  par 
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rëlflciricitéi  qui  acoompliroat  oett^  daroièie  t4cl)e,  et  dis- 
perseront les  molécules  de  ranimai  le  plus  puissant  avec 
autant  de  fecilité  que  celles  de  la  (dus  minime  des  baies,  du 
plus  petit  des  fruiU. 

On  voit  assez  de  qudle  utilité  et  de  combien  d'impor- 
tance serait,  pour  la  médecine  et|la  physiologie,  L'étude 
séri^jse  de  la  fermentation  et  de  Télectricité  dans  leurs 
rapports  généraux  et  particuliers  avec  las  plantes  et  les 
espèces  animales,  dans  la  santé  et  la  maladie,  et  dans  les 
phases  qui  accompagnent  la  naissance,  aussi  bien  que  dans 
les  phénomènes  de  la  décomposition  finale.  Cette  vérité 
ressortira  mieux  encore  de  l'étude  complète  du  ferment  et 
de  la  £^m^tation,  qui  sera  parachevée  dans  les  chapitres 
suivants.  Nous  nous  contenterons,  pour  le  moment,^d'«xa- 
miner  encore  quelques  faits  et  qudques  opinions  qui  se 
rattachent  de  près  ou  de  loin  à  la  fermentation,  avant  de 
passer  à  Tétude  chimique  du  ferment. 

Et  d'abord,  avant  d'examiner  brièvement  la  question  de 
ÏQÏdisme^  mise  à  Tordre  du  jour  depuis  quelques  années, 
qu'il  nous  soit  encore  permis  de  rapprocher  deux  Êiits  de 
^ysiologie  végétale  et  animale  dans  lesquels  la  fermenta- 
tion joue  un  rôle  important. 

Le  jardinier  botaniste  trsmq[M>rte,  par  la  grefGs,  des 
rameaux  et  des  bourgeons  étrangers  sur  un  ^ùjet  déter- 
miné; la  soudure  s'en  opère  par  le  même  effet  de  fermen- 
tation et  d'organisation  du  eaméium^  que  nous  avons  indi* 
que  en  disant  un  mot  de  la  cicatrisation.  Ne  se  passe-t-il 
pas  la  même  chose  dans  l'organisme  animal ,  lorsque  le 
chirurgien,  dans  certaines  opérations  réparatrices,  telles 
que  la  rhinoplastie,  greffe,  soude  artificiellement  un  lam- 
beau adventif,  emprunté  aux  tissus  environnants,  pour 
remplacer  une  poi'tion  d'organe  détruite?  N'est-ce  pas  là 
une  véritable  grefle  eu  approclie,  basée  sur  cette  fermeu- 
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tation  vivante,  qui  multiplie  les  eeliules  et  dévdopf^  les 
bourgeons  ch^rou^? 

Hais  venous  h  Toîdium  et  è  oe  qu'il  peut  présenter  de 
plausible.  Nous  n'enteudous  pgs,  sous  ce  nom,  attaquer  le 
pauvre  oïdium  de  M.  Tud(ar,  dont  ou  a  taut  parié  au  sujet 
delà  maladie  de  la  vigne  ;  mais  nous  voul(ms  nous  âever 
coatre  cette  manie  de  profiter  d'une  donnée,  d'une  décou- 
verte, vraie  ou  apparente,  pour  Tappliqurn*  à  tout  et  pour 
tout. 

Il  n*est  qua  trop  vrai  que  roïdium  attmt  la  vigne,...» 
mais  est-il  Ja  cause  ou  la  conséqueoee  de  la  maladie  de  cet 
utile  végétal?  C'est  en  cela  que  consiste  la  véritable  diOi^ 
culte  k  résoudre.  La  question  de  l'oïdium  n'a  pas  étéNplus 
tét  jetée  dans  le  public,  que  le  froment,  la  pomme  de  tetre,! 
la  bett^ave,  l'olivii^  ont  eu,  eux  aussi,  leur  ofdium,  leur 
diampignon  parasite.  Que  faut^  penser  de  tout  cdia? 

Voici,  à  e^  égard ,  ce  que  nous  <^oy<ms  de  plus  pro*- 
baWe. 

L'air,  comme  on  Ta  appris  par  les  travau!i  de  M.  Re* 
gnault,  contint  des  myriades  de  spcMrules,  de  corps  élran^ 
giN^  à  sa  c<Hnposition ,  que  nous  regardons  ioomme  des 
c^ul^  dissociées.  Ces  cdlules  sont  transportées  partout 
par  les  vmts  ^  l6$  courants  d'air,  et  il  est  extr^nement 
probable  que  lorsqu'eUes  s'arrétmt  sur  un  végétal  ou  une 
partie  de  végétal  malade,  la  pi'ésafice  des  sues  convenables 
détermine  le  mouvemi^it  de  la  vie  fermentative,  et  Fin* 
uombrsd^le  multiplication  qui  en  est  la  conséquence. 

Or  la  forme  la  [dus  élémentaire,  après  celle  de  la  cellule 
simple,  que  puisse  prendre  l'organisatiim  végétale,  est  celle 
du  champignon,  surtout  dans  ses  variétés  microscopiques, 
qui  ne  sont,  en  quelque  façon,  que  des  cellules  allongées 
soudées  bout  à  bout  et  ramifiées  à  la  manière  de  la  levure 
de  bière  elle-même  ;  c'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  à  la  plu- 
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part  de  ces  mycelia;  et  si  nous  nous  en  rapportons  à  une 
observation  que  nous  avons  faite,  il  pourrait  se  présenter 
quelquefois  des  faits  de  fermentation  beaucoup  plus  com- 
plexes, comme  nous  allons  le  voir  tout  à  Fheure. 

Le  soufre,  tant  préconisé  contre  Toîdium  de  la  vigne, 
est,  en  eflfet,  un  excellent  moyen  d'action  contre  les  cham* 
pignons  parasites;  on  en  a  abusé,  comme  de  tant  de  bonnes 
choses.  Chacun  sait  que  Facide  sulfureux  arrête  la  fermen- 
tation; il  s'agit  ici  d'arrêter  une  fermentation.  Hais  le 
soufre  n'est  pas  de  l'acide  sulforeux  :  il  est  insoluble  dans 
l'air  ordinaire  ;  son  emploi  doit  donc  être  accompagné  de 
,  quelques  précautions. 

%  On  ne  doit  opérer  le  soufrage  que  par  un  temps  chaud» 
lourd  et  disposé  à  l'orage  autant  qu'il  se  peut,  si  l'on  veut 
en  obtenir  la  réussite  :  en  voici  la  raison.  Lorsque  l'atmos- 
phère est  chargée  d'électricité  en  excès,  qu'il  y  a  rupture 
d'équilibre,  l'oxygène  de  l'air  s'électrise  fortement  et  prend 
une  odeur  spéciale,  propre  à  cet  état,  dans  lequel  il  est  apte  à 
se  combiner  plus  aisément  avec  nombre  de  corps.  Le  soufre 
se  combine  facilement  avec  Yoxygène  électrisé  ou  ozone,  et 
forme  un  produit  gazeux  délétère  pour  les  champignons 
parasites  et  les  ferments.  C'est  de  cette  manière  que  le  sou- 
frage peut  agir.  Mais  il  ne  faut  pas  croire  que  la  formation 
de  ces  champignons  anormaux  se  borne  là  ;  au  contraire, 
on  entre  ici  dans  le  champ  infini  de  l'inconnu,  où  presque 
tout  reste  encore  à  découvrir.  Du  reste,  on  a  déjà  de  quoi 
étudier  dans  les  diverses  mucêdinées  qui  attaquent  les 
liqueurs,  le  vin,  etc.,  dans  les  parasites  des  céréales,  les 
affections  du  même  genre  qui  détruisent  les  arbres  frui- 
tiers, les  légumes.  On  arrivera  peut-être,  dans  un  temps 
assez  rapproché,  à  reconnaître  les  Véritables  conditions  de 
la  vie  de  ces  productions  bigarres,  qui  sortent  en  apparence 
des  lois  générales, 


RAPPORTS  DE  LA  niMENTATlON  AVIC  LA  MÉDBCINB.      121 

L'expérience  que  nous  allons  rapporter  ne  prouve  abso* 
ium^t  rien  à  nos  yeux...  C'est  un  feit,  voilà  tout. 

Au  mois  de  déoend>re  185&,  nous  avions  à  examiner  des 
édiantillons  de  betteraves  d'espèces  diverses;  en  nous 
astragnant  à  la  m^ode  d'extraction  des  jus  par  expres- 
sion, nous  pûmes  réunir  les  éléments  de  qudques  oondu- 
sioQs  assez  sérieuses  sur  divers  points  contestés  en  alcooli- 
sation. Mais  voici  le  fait  qui  nous  firappa  le  plus,  et  que 
nous  livrons  tel  quel  aux  recherdies  de  ceux  qui  croiront 
devoir  en  feire. 

Après  avoir  d>tenu  S50  grammes  de  jus,  à  10*  de  den- 
sité, d'une  magnifique  silésie,  nous  avions  porté  ce  jus  à 
l'ébullition  pendant  dix  minutes,  et  toutes  les  matières 
albumineuses  furent  séparées  par  la  filtration  et  l'action  de 
l'acide  acétique  afihibli.  Après  la  saturation  par  la  chaux 
hydratée  et  une  filUtitîon^nouvdie,  le  jus,  très  sucré,  pré* 
sentait  une  forte  saveur  de  b^terave  et  l'odeur  propre  de 
la  plante. 

11  fut  alors  soumis  pendant  trois  heures  à  l'action  du 
chlorure  de  chaux  en  excès,  puis  filtré  de  nouveau,  et  nous 
ajoutâmes  du  ferment. 

La  fermentation  ne  se  développa  qu'incomplètement,  et 
le  vase  fat  oublié  sur  une  planche  jusqu'en  mai  suivant. 
A  cette  époque,  le  liquide  n'avait  plus  de  saveur  sucrée  ;  il 
n'était  nullement  acida,.  et  ne  marquait  que  2*  à  l'alcoo- 
mètre centésimal  de  Gay-L4issac.  La  levure  è'était  toute 
précipitée  au  fond ,  et  la  liqueur  ofirait  une  magnifique 
couleur,  légèrement  ambrée  ;  elle  était  tvès  limpide.  Vers 
le  15  juin,  la  surface  était  couverte  par  une  moisissure  très 
analogue  aux  myeelia,  et  huit  jours  après,  nous  retirâmes 
uneespèce  à'agaric  de  0'»,08  de  diamètre  sur  a,00:J  d'épais- 
seur, après  dessiccation.  Le  tissu  spongieux  ressaoïblait,  à 
s'y  méprendre,  à  celui  de  certains  amadouvierSy^eX  l'on  pou- 
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viût  reœarqufir  aisément  à  la  partie  qui  av^it  fioBgé  dms 
le  liquide  les  e^^oissanceç  tubéreuses  agglomérées,  rapi^- 
seutaut  les  groupes  radiculaires  que  Ton  o})serve  dans  la 
plupart  des  lichens.  Depuis  ce  temps,  nous  avons  pu  reti- 
rer tous  ]e&  luiit  jours,  pendant  près  d^  deux  mois,  de  la 
surfoce  du  liquide,  une  sorte  de  lichen  dont  la  forme  est 
restée  constamment  la  même  ;  seulem^t ,  la  7  août,  la 
superficie  diB  celui  qui  s*est  reproduit  le  derni^  était  <x>tt- 
verte  de  U  f^érm  poussière  yeràèire  que  Vû^  trouve  sur  la 
lichen  du  chêne.  Cette  poussière,  examinée  au  micron 
cop0,  nouft  sefnt^  i^rir  t/mi»  les  oartctèc^  de  véritables 
sporuleê.  ■      .        .    j 

La  substance  de  c^  champignon^s  donnait,  en  iHrfttoni, 
une  &ibie  odeur  de  mati^e  animalisée,  et,  ce  qu'il  y  a  de 
[dus  singulii^,  4i&si  que  nous  en  avons  lacualli,  m  pends 
see,  i^u^  d6  cinq  fois  la  Javûre  employée  primitiveei^t  » 
sanscompter  fie  que  nous  aurions  iw  en  i^^eneilliraoïeora, 
si  Ton  n'avait,  par  m^arde,  jeté  le  reste  de  la  liquaur  en 
notre  al^sefic#. 

Une  Aotibla  partie  de  la  levure  du  fond  existait,  an* 
demment  altérée,  et  d'une  odeur  très  ammoniacale, 

A  qudiia  cause  attribuer  ce  phénomène?  Doit-on  pcfiser 
que  de»  sporules  de  ce  duunpignoo  se  trouvaient  disse* 
winéas  daâs  Tair  de  notre  laboratoire  etont  pu  ain^  se  jre* 
pradiiti^  d'une  manière  au^sj^constante  ?  Cette  idée  ^jraidx^a 
sans  douta  bi^  problématique,  en  présence  des  odewa  at 
dasgaxdâétèr^  qui  exerçaient  l^r  action  dans  un  a^wce 
afiiseE  réduit. 

Doit-on  oroire  que  les  gk^les  du  fermi^t^se  sont  re> 
produits  et  assodés,  pour  une  organisation  nouvelle,  après 
l'arrêt  de  la  fermentation  alcoolique?  Cette  explication  est 
impossible  en  présence  de  la  disproportion  pondérale  qui 
existait  enti'o  la  levure  et  le  mouvement  pitnluit.  Nous 
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ifldiaerioDft  jduiôt  à  Groire  à  la  préMice  dm  iponi  te,  6i  1^ 
l'absorption  du  sucre  par  ces  grsiaeê  microscopiques» 

Nottsnous  proposons  cq^eodant  deùûre  plus  tard,  lorsque 
nos  travaux  nous  le  permettrool,  une  série  d'expériences 
plus  ccmduantes  et  plus  précises  sur  cet  objet.  En  altén* 
dant,  BOUS  croyons  pouvoir  rattacher  ce  &ît  à  ceux  de 
J'oïdisme,  dont  il  nous  parait  se  rapprocher  extrêmement. 

On  doit  (N^tr-étre  ^Eicore  classer  dans  les  phénomènes 
qaidq)endent  de  la  fermentation  la  {Nrésencedes  mt»,  des 
ténias^  des  lamirùiM^  des  asearidut  dans  certaines  portions 
du  tube  intestinal.  Nous  ne  voulons  pas  dire  cependant  que 
ces  êtres  [Hrovienn^i  de  cellules  qui  se  seraient  organisées 
pour  produire  ces  parasites,  pas  phis  que  nous  ne  la  pen- 
sons pour  beaucoup  d'autres  entoioaiies,  et  YkebmtUA»» 
génie,  défendue  quand  mdme  piM^  las  partisans  de  certaines 
doctrines,  ne  nous  a  pas  encons  convaincu*  N'estril  pas 
possiUe,  ceç&kdimi^  et  rationneli  d'admettre  que  les  ovules 
de  ces  petits  animaax  pénètrsot  dans  le  conduit  intestinal 
avec  te»  alin^nt^,  qu'ils  y  éoloseni  et  s'y  aeeroîssent,  et 
que  kttr  forme  est  due,  en  grande  partie,  au  Ueu  qu'ils  ha^ 
bitentî 

Nousoe  cberdierons  pas  le  moins  du  monde  à  trancher 
cette  question,  dont  la  solution  nous  serait  tMit  è  fait  inu* 
tile  pour  l'objet  de  notre  étude.  D'aittours,  ]ka  étément^  da 
discussion  mampi^it  absolument,  et  la  seule  probabilité 
que  l'on  puisse  avoir,  c'est  que  ces  èbre^  s'aceroiseent  ausc 
dépens  des  matières  contenues  dans  l'intestin,  et  que  leur 
accroiçami^t  longitudinal  doit  se  Cake  par  boniigeonno* 
nient,  oe  qui  les  rapprocherait  de  la  fermentation. 

La  multitude  ^ifinie  de  vers  ou  de  larves  qui  imnnent 
naissance  dans  les  matières  Y<^étales  ou  animales  en  décom- 
position, ou  même  vivantes,  a  fait  penser  à  plusieurs  qu'ils 
y  naissaient  spontanément,  de  toutes  pièces,  pour  ainsi 
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dire,  et  Ton  a  donné  à  cette  multiplicaticm  sans  cause  con- 
nue le  nom  de  génération  spontanée. 

Quelques  mots  encore  sur  ce  sujet,  qui  touche  d'une  ma- 
nière directe  à  la  fermentation ,  avant  de  clore  ce  chapitre 
destiné  à  compléter  ce  que  nous  avions  à  cœur  d'exposer 
sur  divers  objets  relatifs  à  l'action  électro-vitale  des  fer- 
ments. 

On  a  attribué  la  production  des  vers  intestinaux,  des 
parasites  entozoaires  et  de  quelques  autres,  à  la  génération 
spontanée,  c'ést-à-dire  qu'on  les  a  considérés  en  quelque 
sorte  comme  produits  fortuitement. 

Le  hasard,  la  fortuite,  tout  cela  est  fort  vague,  et  res- 
semble, à  s'y  méprendre,  à  la  force  catalytique  des  chimistes 
de  notre  époque.  Aux  deux  hypothèses,  0  sei^t  préférable 
cent  fois  de  substituer  un  aveu  de  nescience,  que  de  grou- 
per, d'amonceler  ainsi  des  idées  fausses. 

Il  n'y  a  pas  et  ne  peut  pas  y  avoir  de  fortuite,  de  hasard 
dans  ce  sens^  et  l'on  n'a  pas  besoin  de  recourir  à  toutes  ces 
phrases  vides  pour  obtenir  une  explication  raisonmdrie  et 
satisfaisantedes phénomènes  de  ce  genre.  Quoique  de  grands 
noms  soient  unis  à  cette  idée,  et  que  nous  portions  la  plus 
sincère  admiration  à  fdusieurs  de  ceux  qui  ont  soutenu  la 
thèse  de  la  génération  spontanée,  nous  ne  pouvons  nous 
empêcher  de  penser  aux  nombreuses  erreurs  dans  lesquelles 
il  est  du  propre  de  l'esprit  humain  de  s'égarer.  L'illustre 
Buifon  lui-même  reviendrait  sur  cette  théorie,  au  moins  en 
ce  qui  touche  les  êtres  qui  naissent  maintenant,  s'il  la  con- 
servait à  l'égard  de  la  première  création,  de  la  formation 
primitive  des  êtres  organisés  ;  à  un  esprit  droit  comme  le 
sien,  il  n'aurait  fallu  que  le  secours  delà  microscopie  pour 
attribuer  à  une  autre  source  la  production  des  entozoaires. 

Le  nombre  considérable  d'animaux  qui  s'agitent  dans  les 
matières  en  désorganisation  avait  également  fait  adopter 
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anx  pinlosoplies  anciens  la  thème  de  la  génération  sponta» 
fiée.  Mais  aujourd'hui  il  serait  difficile  de  rester  convaincu 
de  œtte  idée.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la  cellule  azotée 
est  un  être  vivant,  quoique  relégué  à  Textrémité  de  Tè- 
cbelle  de  la  vitalité  ;  nous  savons  que  cette  cdlule,  placée 
dans  des  circonstances  favorables  d'humidité,  de  chaleur, 
d'accession  de  matières  albumincrides  alimentaires,  déter- 
mine le  mouvement  fermentatif,  et  qu'elle  peut  se  repro- 
duire, se  compliquer  de  plusieurs  autres  cellules.  De  là  à 
admettre  l'extension  de  son  mouvement  vital ,  en  raison 
de  la  complexité  qu'elle  peut  acquérir  par  le  fait  seul  de  la 
fmnentation,  nous  parait  une  difficulté  moins  grande  que 
la  fortuite. 

Les  faits  de  l'oidisme  et  celui  que  nous  venons  de  relater 
à  cet  égard  concourent  à  prouver  qu'il  en  est  ainsi,  quand 
même  nous  resterions  dans  l'ignorance  sur  les  moyens  et 
actions  employés  par  la  nature  pour  arriver  à  ses  fins. 
Nous  en  rapporterons  cependant  une  preuve  de  plus,  afin 
de  concourir  à  la  vérification  de  ce  principe  de  l'iHustre 
Harvey  :  Omne  vivum  ex  ovo,  tout  être  vivant  naît  d'un  ovule. 

Lorsque  l'on  fabrique  du  vinaigre  avec  de  l'eau,  de  l'a- 
cide acétique  et  un  peu  d'alcool,  »  l'eau  est  pure,  distUlée, 
elle  sera  privée  des  éléments,  des  germes,  des  ovules  ou 
sporules  susceptibles  de  donna*  naissance  aux  anguiilules. 

Aussi  un  tel  vinaigre  se  conservera4-il  indéfiniment  sans 
offiir  la  moindre  apparence  de  ces  petits  animaux,  à  moins 
que  par  des  circonstances  imprévues  il  ne  vienne  à  s'y  mêler, 
nôn-«eulement  des  ovules,  mais  encore  la  matière  albumi- 
n<Âie  qui  doit  servir  à  leur  alimentation  et  à  leur  accrois- 
sement. Il  est  digne  de  remarque  que  le  vinaigre  ne  per- 
met pas  le  développement  des  globules,  sinon  en  présence 
d'une  substance  azotée  abondante. 

Mais  quand  le  vinaigre  est  le  résultat  de  la  troisième 
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période  de  la  fisrmeDtAtion,  aocomjdie  oonvenableBMDt  en 
préwioe  de  la  matière  albuimnoîde,  le  eontact  de  Tair, 
méiiie  pur,  y  détermine  Tapparition  d'une  quantité  ef- 
frayante d'animalcules,  d'anguilluleg  de  fiormea  diverses, 
qui  ae  meuvent  avec  une  extréma  rapidité  au  mu  du 
liquide. 

Cette  génération  ne  peut  s'expliquer  rationnellement  que 
de  deux  manières  :  ou  bien  les  globuka  disséminés  dans 
l'air  ont  eu  accès  près  de  la  liqueur,  et  s'assimilant  une 
partie  de  son  albumine,  ont  atteint  par  leur  aocroissanent 
la  forme  vitale,-la  complexité  d'organisation  que  nous  pou- 
vons constata'  ;  ou  bien  les  globules  du  fisrment  eux-mêmes 
ont  été  ainsi  métamorphosés,  en  présence  de  la  matière  ali- 
mentaire qu'ils  ont  absorbée  en  grande  proportion.  Ce  qui 
achèverait  de  démontrer  que  cette  dernière  manière  devoir 
est  plausible  au  moins,  si  elle  n'est  pas  absolue,  c'est  que 
le  {k)ids  de  la  levure  du  fond  et  celui  de  l'albumine  dissoute 
forment  le  poids  primitif  employé,  lorsqu'on  y  ajoute  celui 
des  animalcules  ;  il  ne  se  commet,  dans  cette  appréciation, 
que  des  erreurs  insignifiantes,  dépendant  de  quelques  pertes 
gazeuses. 

Nous  ne  pouvons  donc  admettre  en  rien  la  génération 
spontanée,  et  noua  croyons  de  préférence  à  l'organisation 
des  cellvles  simples  en  corps  vivants  plus  complexes,  sous 
l'influence  de  la  fermentation. 

Nous  pourrions  justifier  cette  opinion  par  d'autres  con- 
9idàrations;  mais  nous  pensons  que  o^les  qui  précèdent 
suffisent  pour  qu'on  ne  se  jette  pas  aveuglément  dans  I 
dommne  des  résultats  fortuits. 


CHAPITRE  VIL 

DU  miiEirr  gonsidér6  cHiMiQUBiiiïfT.  —  lUfimB  ir  œn* 

POSITION   CHIMIQUB    DES    FBRimnS.  —  MU    UVUll   Dt 

BfÈRE. 

Nous  avons  dit  que  le  fierm^it  est  esseotiaUemeiit  ooiw 
stitué  par  la  cellule  azotée,  à  Fétat  de  dissodaiion  ;  ajoutons 
que  plus  un  ferment  se  rapprodie  de  k  matière  végétale 
animalisée,  plus  il  présente  de  puissance  et  d'activité.  Parmi 
les  substances  végétales  qui  jouissent  de  cette  propriété  au 
plus  haut  degré,  se  trouvent  fat  plupart  des  espèces  de 
champignons,  et  tout  le  monde  a  pu  r^narquer  avec  quelle 
rapidité  ces  êtres  se  décomposent ,  ou  passent  à  l'état  de 
dissociation.  Une  seule  journée  les  voit  souvent  passer  de 
l'état  de  simples  cellules  à  celui  d'êtres  c(Hnplets,  et  le  len- 
demain ils  n'ofirent  plus  qu'une  masse  en  putréfaction.  Il 
suffit  de  quelques  heures  pour  les  décomposa  lorsque  l'état 
électrique  n'est  plus  en  équilibre,  et  il  nous  est  arrivé  de 
ne  plus  trouver,  dans  la  soirée,  que  du  putrilage  à  la  place 
où,  le  matin,  des  centaines  de  superbes  mousserons  éle- 
vaient leurs  chapiteaux  grisâtres.  On  ne  peut  s'empêcher 
de  remarquer  avec  quel  ordre  admirable  et  quelle  constance 
merveilleuse  la  nature  se  dirige  dans  ses  voies,  lorsque  Ton 
examine  la  constitution  chimico-physique  de  ces  corps 
bâtards,  tenant  le  milieu  entre  la  plante  et  l'animal.  Tous  les 
cryptogames,  toutes  les  moisissures  ne  sont  que  des  agré^ 
gats  de  cellules  animalisées  par  la  présence  d'une  quantité 
considérable  de  fibrine ,  et  ces  cellules  sont  d'autant  plus 
Aptes  à  jouir  de  la  vie  de  dissociation,  qu'elles  ofirent  une 
composition  plus  voisme  de  la  levure  de  bière,  laquelle 
représente  d'une  manière  absolue  le  type  des  ferments. 
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Tous  les  ferments  sont  quatemaire$y  c'estr-à-^lire  formés 
essentiellement  de  quatre  âéments,  qui  sont  : 

Le  carbone  ou  charbon, 

L'hydrogène, 

L'oxygène, 

L'azote. 

Les  proportion»  moyennes  de  ces  quatre  principes  consti- 
tutifs sur  100  parties  en  poids,  correspondent  aux  chiffres 

suivants  : 

CartMme «..  55,20 

Hydrogène 6,96 

Oxygène 20,15 

Azolc 17,02 

99,^ 

On  donne  à  la  plupart  des  matières  azotées  qui  peuvent 
jouer  le  rôle  de  ferments  les  noms  génériques  de  matières 
protéiques  ou  albuminoïdes,  la  protéine  ou  X albumine  parais- 
sant être  leur  base  essentielle.  Nous  indiquons  dans  le 
tableau  suivant  la  composition  de  quelques-unes  de  ces 
substances,  afin  de  faire  voir  Vextrême  ressemblance  qui 
existe  entre  elles,  si  toutefois  les  différences  légères  que  l'on 
y  trouve  ne  sont  pas  attribuables  à  un  défaut  de  prépara- 
tion ou  à  une  erreur  d'analyse. 


POIDS  comiuNS  : 

CABBOME. 

HYDROGÈNE. 

OXYGÈNE. 

AZOTE. 

100  parties. 

G. 

H. 

0. 

ÂZ. 

Levure  de  bière. 

50,60 

7,30 

27,10 

15,00 

Protéine  .... 

57,29 

6,63 

21,22 

14,85 

Légumine.  .  .  • 

51,96 

7,04 

.20,78 

20,21 

Albumine.  .  .  . 

53,00 

7,00 

24,00 

15,00 

Caséine 

60,00 

7,00 

11.00 

21,00 

Matière  cprnée . 

50,80 

6,80 

23,50 

16,30 

Fibrine 

62,78 

6,96 

13,48 

16,78 
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Il  est  extrânement  raiioniiel  d'admettre,  d'après  les  fiûts 
reconnus  par  l'observation  directe,  que  les  faments  ont 
pour  type  chimique  la  protéine^  qui  en  serait  la  partie  réel- 
lement stable,  ne  se  modifiant  que  très  peu  sous  l'empire 
de  circonstances  physiologiques  qui  en  font  varier  les 
proportions  élémentaires.  La  protéine  a  pour  formide 

De  toutes  les  matières  protéiques,  les  unes  sont  sdubles 
dans  Teau,  comme  l'albumine  du  Manc  d'oeuf;  les  autres 
sont  insdubles,  comme  le  gluten  des  farines.  On  ne  peut 
guère  les  confondre  avec  d'autres...  Elles  brûlent  ai  pré- 
sentant l'odeur  des  matières  animales ,  telles  que  les  ch^ 
veux,  les  plumes  ou  la  ràpure  de  corne.  Leur  charbon  est 
boursouflé;  elles  sont  tellement  sensibles  à  l'action  com- 
binée de  l'air  et  de  l'eau,  à  une  température  moyenne, 
qu'elles  y  pourrissent  rapidement,  et  produisent,  dans  leur 
décomposition ,  des  myriades  d'animalcules.  Nous  avons 
remarqué  plusieurs  fois  que  ces  petits  animaux  microsco- 
piques sont  d'autant  plus  abondants  que  la  température 
est  plus  près  de  35*  centigr.,  et  que  le  contact  de  l'air  a  été 
moins  gêné. 

Sont-ils  des  produits  de  ces  innombrables  sporules  ou 
ovules,  tant  v^étaux  qu'animaux,  dont  l'air  est  rempli, 
selon  quelquè^uns?  Est-ce  tout  simplement  la  transfor- 
mation des  globules  albuminoïdes  eux-mêmes  qui  les  en- 
gendre, sous  l'influence  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote, 
en  présence  de  l'eau?  Nous  inclinons  à  cette  dernière  hypo« 
thèse,  sans  toutefois  pouvoir  la  justifier  complètement 

En  tout  cas,  les  matières  protéiques  dissoutes  dans  un 
alcali  caustique  et  précipitées  par  le  vinaigre  ne  représen-r 
tent  pas,  après  la  dessiccation,  l'exactitude  de  composition 
élémentaire  des  mêmes  matières  qui  n'ont  pas  subi  ce  traî- 
léïïient.  Elles  ont  perdu  leur  soufre,  qui  s'est  dégagé  sous 
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forme  gftzeuse.  Nous  ne  croyons  pa«  ce  sôufrè  combiné 
dilmiquement  avec  la  protéine  dans  les  substances  albuini- 
noides,  mais  on  l'y  renoontre  asses  constamment. 

Ces  matiMt«  se  dissolvent  assez  bi^  dans  les  solutions 
basiques  ;  mais  leur  téritable  dissolvant  est  la  solution  d'un 
alcali  caustique.  En  présence  de  la  potasse  ou  de  la  soude, 
les  acides  minéraux  faibles  favorisent  l'action  de  ces  corps 
proléiqués  en  se  combinant  avec  la  matière  alcaline  ;  c'est 
par  cette  raison  que  les  addes  fiiibles  favorisent  les  fermen*- 
tationa  ^  en  s'emparant  de  raleali  végétal  et  en  mettant  en 
liberléla  matière  protéique.  Ce  fait  est  exact  toutes  les  fois 
que  l'acide  n'est  pas  opposé  à  la  vitalité  directe  des  globules 
pfotéiques^  tontes  les  fois  qu'il  ne  les  empoitùme  pas,  comme 
l'acide  olalique,  par  eiiemple.  C'est  encore  pour  cette 
raison,  connue  en  chimie  depuis  assez  longtanps,  que  les 
aeides  moins  afiàiblii  s'opposent  à  la  fermentation,  comme 
il  résulte  des  expériences  d'Adiard  (de  Berlin)  et  de 
M.  Ch.  Derosne ,  au  commencement  de  ce  siècle.  En  eifet , 
les  acides  forment,  avec  les  matières  protéîques,  des  oom- 
binaiacms  insolubles,  inaptes  à  produire  la  fermentation. 
La  quantité  que  l'on  employait  dans  les  sucreries,  dès  181 2, 
pour  empêcha  le  moût  de  betterave  de  f<mnenter  et  isoler 
la  matière  saochârine,  était  de  2  pour  100  ;  c'est  encore  le 
diiflîns  reauêeiië  par  U.  Diibrunfaut,  lorsqu'il  ne  veut  pas 
que  l'on  porte  l'addité  au  ddà  de  ce  terme,  quand  on  désire 
fairo  fennenter.  Gomme  on  peut  le  voir,  ces  données  sont 
du  resaort  de  la  chimie,  laquelle  les  a  jetées  depuis  longues 
années  dans  le  domaine  public.  Mais  quelquefois,  dans  des 
circonstances  oommerciales  particulières,  tout  est  bon  à 
ramasser. 

Lorsqu'un  acide  a  été  employé  en  grand  excès,  il  ne 
précipite  pas  seulement  la  protéine;  il  attaque  ordinaire» 
ment  encore  la  matière  hydrocarbonée,  et  forme  avec  elle 
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une  c(»iibiiiai«»i  adde  :  Tadde  yégéfUMmnéeài  oq  ndfo- 
sâccharique  de  Braconnot  en  est  un  exemple.  Il  se  faillie 
aussi,  à  partir  de  100**,  une  combinaison  saUm  de  Tacide 
sulfttrique  avec  la  matière  protéique,  el  Ton  connaît  oeUe 
combinaison  sous  le  nom  de  leneme.  Les  alcalis  pemrent 
détruire  cette  aclîoii  des  acides,  lorsqu'on  neutralise  m 
partie  ces  derniers. 

Les  matières  attrominoides  se  colorent  en  jaune  pM  Tacide 
aiotiqtie,  et  en  rouge  par  la  liqueur  suitanle  : 

Pr .    liercore « t6  frsBk 

Adde  atotlque  quadrihydratë  (AzO^IHO) .     25    — 

Fûtes  dissoudre,  et  éieùàoL  du  double  d'eau  en  yolunie. 

l/acide  dilorhydrique  bleuit  ces  matières;  mais  le  chlore 
a§[itsur  dles  ooœme  sur  lea  corps  gras  :  il  las  détruit  en  m 
(Rangeant  la  nature;  c'est  pour  cela  qu'il  anéte  lea  fer- 
mentations. 

Les  matièrea  albuminoîdea  solubles  se  coagulait  entre 
5S'  et  72°«  On  peut  les  s^arer  en  portant  les  liquides  alb«h 
mineux  à  Tébulliticm  et  en  les  filtrant  ;  mais  cette  s^iar»* 
tion  ne  se  fait  bien  que  lorsque  le  liquide  marque  •*  à  10* 
aa  moins  au  pèse^irop. 

L'o/èufmne  animale  ou  végétale  purti 

Ley/ti^en, 

La  fibrine  anknate  ou  régétale, 

La  légwnine, 

La  ca$ëine^ 

La  gélatine  de  la  peau,  des  OS,  de  la  fAaiièt«  cernée,  des 
poils,  des  laines  et  des  plumes,  etc., 

La  ehondrine  et  la  matière  cérébrale^ 

La  chair  muicnlaii^y 

Les  mucus  animaux  et  la  $alive^ 

Le/)ws  et  les  matières  analogues, 
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Le  scoig  des  animaux  supérieurs  et  la  plupart  des  insectes 


L'urine  y  etc.,  etc., 
peuvent  jse  conduire,  par  rapport  à  certaines  fermentations 
et  dans  un  état  suffisant  de  décomposition ,  exactement 
comme  la  protéine  et  la  levûi*e  de  bière.  Nous  pourrions 
étendre  fort  loin  ces  considérations;  mais  comme  eUes 
sortent  un  peu  de  notre  cadre,  nous  nous  en  abstiendrons 
pour  nous  occuper  plus  spécialement  de  la  levure  de  bière, 
qui  est  le  ferment  le  plus  généralement  employé  en  pra- 
tique, sauf  à  compléter  les  observations  que  nous  venons 
d'indiquer,  en  temps  utile. 

Hais  avant  d'entrer  dans  Tétude  spéciale  de  la  levure  de 
bière,  en  tant  que  ferment  type,  il  peut  être  bon  d'analyser 
brièvement  les  notions  de  la  chimie  sur  les  principales  ma- 
tines que  nous  venons  de  citer,  afin  de  ne  rien  oublier  de 
ce  qui  peut  importer  à  notre  objet. 

1**  Albumine.  —  Qu'elle  soit  extraite  des  végétaux  ou 
des  animaux,  l'albumine  se  coagule  vers  60®  ou  TO*".  La 
chaleur  agit  en  cela  comme  plusieurs  agents  chimiques. 

Le  blanc  d'oeuf,  le  sérum  du  sang,  la  plupart  des  liquides 
de  l'économie,  tiennent  une  grande  quantité  de  cette  sub- 
stance, qui  pourrait  biea  n'être,  par  rapport  aux  matières 
azotées,  à  la  cellule  parfaite,  que  ce  que  la  pectosine  est  à 
l'égard  de  la  cellule  hydrocarbonée.  Ne  serait-elle  pas  la 
matière  rudimentaire  destinée  à  pourvoir  à  la  nutrition,  à 
la  réparation,  à  l'accroissement  des  tissus  azotés?  Cette 
opinion  n'aurait  rien  d'improbable. 

2"  Gluten.  —  Si  l'on  fait  une  pâte  avec  la  forine  des 
céréales,  et  qu'on  malaxe  longtemps  cette  pâte  sous  un  filet 
d'eau  froide,  les  parties  solubles  et  l'amidon  seront  entraî- 
nés avec  l'eau,  et  il  restera  une  masse  grisâtre  et  élastique, 
constituant  le  gluten. 
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On  peut  en  enlever  la  matière  grasse  par  Téther. 

L'alcool  chaud  s'empare  de  la  caséine  v^pétale,  qui  dé- 
pose par  le  refroidissement ,  et  Tévaporation  donne  une 
matière  très  analogue  à  Talbumine. 

Le  résidu  de  ce  traitement  forme  la  fibrine  végétale. 

Déjà  Proust  et  Krdihoff  avaient  constaté  que  le  gluten 
est  un  agent  énei^que  de  saccharification  et  de  fennenta- 
tien;  c'est  donc  un  fait  acquis  aujourd'hui.  Mais  on  ne 
peut  trop  répéter  que  les  traitements  chimiques  agissent 
sur  les  ferments  en  détruisant  une  partie  de  leur  activité. 

S"*  Fibrine.  —  La  fibrine  du  sang,  qui  forme  à  peu  près 
les  trois  millièmes  de  ce  liquide,  ceUe  qui  compose  la  trame 
celluleuse  du  tissu  musculaire  et  celle  qui  reste  après  le 
traitanent  du  gluten  végétal,  sont  regardées  comme  iden- 
tiques par  la  plupart  des  chimistes. 

Dans  toute  la  nature  vivante,  la  fibrine  serait,  à  l'état  de 
pureté,  la  cellule  azotée  plus  ou  moins  agrégée ,  variant 
quant  à  la  forme,  mais  non  quant  aux  éléments. 

La  difficulté  de  désagréger  complètement  les  cellules,  ^ 
de  les  isoler  de  la  matière  consolidante  qui  les  tient  réu- 
nies, est  peut-être  la  seule  cause  des  diflférences  analytiques. 
C'est  aussi  pour  cette  raison  que  nous  considérons  la  levure 
de  bière  comme  le  type  de  tous  les  ferments,  à  cause  de  la 
parfaite  désagrégation  des  cellules  qui  la  composent ,  ou 
tout  au  moins  de  leur  isolement  complet  par  rapport  à 
toutes  les  matières  hétérogènes,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les 
substances  albuminoïdes  extraites,  par  l'art,  des  agr^ats 
dont  elles  font  partie. 

C'est  ici  une  difficulté  de  procédé,  de  manipulation. 

Ajoutons  que  la  cellule  azotée  est  d'un  diamètre  micros- 
copique, et  que  la  porphyrisation  ne  fait  subir  aux  agré- 
gats qu'une  division  mécanique  assez  incomplète,  la  cellule 
résistant  fort  bien  à  cette  action.  On  ne  peut  rencontrer  la 
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cellule  Uolée  que  lorsqu'elle  est  un  produit  particulier 
simple,  ccmnne  dans  la  fermentation  des  liquides  alcooli- 
ques. Et  encore  les  cellules  contiennent^ellesdes  substances 
étrangères  absorbées,  dont  il  faut  tenir  compte,  si  l'on  veut 
éviter  les  causes  d'erreur. 

4"  Légumine.  —  Fort  peu  connue.  Elle  a  pour  formule 
Q9o{{74(>27A2>^  mais  on  ignore  si,  dans  cet  étal,  eUe  est 
pure.  EUe  se  trouve  dans  les  graines  des  légumineuses,  el 
r^nd  à  la  plupart  des  autres  matières  albumin(ddes« 

5*  Coiéine,  ^  Le  oaséum  ou  la  caséine  est  la  partie  du 
kd^  qui  constitue  asseutidlem^t  le  fromage.  Lorsqu'elle  a 
été  purifiée,  la  caséine  est  blanche,  amorphe,  insotulde  dans 
l'eau,  Talcool,  Téther,  les  acides  faibles* 

Nous  ea  avons  indiqué  la  composition  ail  tableau 
(page  128). 

La  présence  de  la  caséine  détermine  la  ferm^tation  des 
matières  hydrocarbcmées ,  ei  notamment  des  sucras.  La 
sucre  de  lait  C^^H^^O^  du  petit-lait  éprouve  ainsi  la  fermée» 
tation  alcoolique,  lorsque  Ton  agit  sur  du  lait  frais,  à  la 
tempàrature  moyenne  de  kO*.  Mais  le  caséum  altéré  dét^- 
mine  la. production  de  l'acide  lactique  et  de  l'adde  buty*' 
rique,  sans  que  la  fermentation  ait  suivi  son  cours  normal 
et  régulier.  Il  semble  que  le  sucre  soit  modifié  profondé- 
ment par  la  caséine  altMe,  en  sorte  que  sa  décompoaitfc»i 
ne  puisse  plus  produire  les  résultats  ordinaires;  o'«6t  au 
moins  l'opinion  commune. 

Nous  avouons  que  ce  n'est  pas  la  nôtre ,  et  que  nous 
croyons  à  la  possibilité  de  soumettre  l'acide  lactique  lui- 
même  à  la  fermentation,  de  manière  à  le  dédoubla  en  acide 
carbonique  et  alcool.  En  efiet,  la  formule  de  l'acide  lactique 
C«HK)^HO  donne  lieu  à  l'équation  : 

c^H^o^Ho  =  2C02  ^  c^mm. 
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tf(m  i^viendrons  sur  cette  idée. 

Remarquons  cependant,  en  passant,  l'e&tiéme  analogia 
qui  eiiste  entre  le  sucre  de  lait  et  l'acide  lactique^  dont  les 
formules  sont  enti^ement  isomères. 

6'  Gélatine.  —  Il  est  remarquable  que  la  gélatine  et  la 
chondrine,  obtenues  à  chaud,  ne  produisent  pas  dans  la  fer- 
mentation les  mêmes  résultats  que  lorsqu'on  les  a  produites 
à  une  température  inférieure  au  point  de  coagulation  de 
Talbumine.  L'action  est  plus  lente,  et  il  arrive  souvent  que 
cnlaines  phases  de  la  fermentation  n'ont  pas  lien,  les  phé- 
nomènes de  décomposition  finale  se  produisant  d'une  fiiQon 
très  rapide. 

Nous  avons  donné  plus  haut  la  composition  de  la  gela* 
tine,  à  laquelle  on  attribue  la  formule  C»'H*®O^Az*. 

On  Tobtient  par  l'action  de  l'eau  bouillante  sur  les  ma- 
tières animales  et  sur  les  os.  On  dépouille,  au  préalable, 
ceuX'Kâi  de  leurs  sels  calcaires  par  l'acide  chlorhydrique. 

L'adde  sulfurique  et  les  dissolutions  alcalines  bouillantes 
transforment  la  gélatine  en  glyeocoUè  ou  sucre  de  gélatine, 

La  glycoooUe  ne  parait  pas  être  susceptible  de  fournir  à 
la  fermentation  les  produits  alcooliques  du  sucre. 

7*  Ckondrine^ — La  chondrine  est  la  matière  gélatineuse 
fournie  par  les  cartilages  ;  elle  a  pour  formule  C^"0**A«*. 

Ainsi,  sur  100  parties,  elle  contiendrait  : 

Carbone 40,07 

tirdrogène...... .  6,83 

Oxygène 29,40 

Azote 14,70 

100»00 

Cette  eomponlion  la  rapprocherait  de  la  prer^m^,  sauf 

qu'elle  paraît  contenir  une  plus  forte  proportion  d'oxygène. 

I*  Matim  «MAra/e.— Hle  eontient  de  Yacide  céréMque^ 
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de  Yacide  oléophosphorique^  de  la  cholestMne^  et  très  peu 
de  stéarine^  de  margarine  et  d*oléine. 
L'acide  cérébrique  est  formé  de  : 

Sur  1000  parties 
en  poids. 

Carbone 667 

Hydrogène 106 

Oxygène 195 

Azote 23 

Phosphore 9  , 

La  matière  cérébrale  est  un  bon  agent  de  fermenta- 
tion. 

9*  Chair  musculaire,  — hà  chair  n'est  autre  chose  que  la 
réunion  des  muscles,  composés  de  cellules  allongées  en 
fibres. 

On  en  extrait  la  fibrine  et  la  créatine. 

Il  va  de  soi  que  dans  le  tissu  musculaire  se  trouvent 
enclievf'trés  les  nerfs,  les  vaisseaux  veineux  et  artériels,  et 
différents  tissus  ;  maisJa  nature  intime  de  ces  tissus  est 
constituée  par  la  fibrine ,  ce  qui  ne  peut  rien  changer  aux 
conclusions  à  tirer. 

10»  Mucus  et  salive.  —  Stahl,  dont  nous  avons  déjà  cité 
les  paroles  remarquables,  dit  dans  ses  Fundamenta  chymiœ: 
a  Fermentum  taie  suppeditans  fex  vini,  melius  autem 
M.cerevisise  fermentum  panificum,  mel  ;  ex  regno  animali, 
»  saliva, 

»  En  effet,  certains  peuples  du  Nord  convertissent  la 
sève  de  l'érable  en  boisson  spiritueused  l'aide  descrachats,  » 
(Réxès.) 

La  salive  contient  une  matière  azotée  particulière,  à  la- 
quelle on  a  donné  le  nom  de  ptyaline,  et  qui  transforme 
l'amidon  en  dextrine  et  en  glycose,  action  qui  la  rapproche 
singulièrement  de  la  diasiase. 

iV  Pus  et  matières  analogues,  —  Le  pus  est  essentielle- 
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ment  formé  de  œllules  désagrégées ,  jouissant  de  la  vie  de 
dissociation. 

Nous  avons  plusieurs  fois  fait  fermenter  le  sucre  par  l'ad- 
dition de  matière  purulente,  et  la  fermentation  a  suivi  régu- 
lièrement toutes  ses  phases. 

12*  Sang,  -r-  D'après  les  données  expérimentales  et  en 
prenant  le  sang  de  Thomme  pour  point  de  comparaison^ 
il  contient  79  centièmes  d'eau  et  21  parties  de  matières  so- 
lides en  poids.  Conmie  chacun  sait,  ce  liquide  se  partage 
par  la  coagulation  en  sérum  ^  qui  en  est  la  portion  fluide,  et 
en  caillot^  ou  portion  solide,  essentiellement  composée  des 
glùbules. 

Les  éléments  de  l'analyse  du  sang  sont  assez  nombreux, 
et  cette  opération  présente  des  difiicultés  assez  sérieuses; 
mais  elle  a  été  l'objet  d'une  multitude  de  recherches  de- 
puis plusieurs  années,  et  l'on  peut  dire  qu'il  n'est  guère 
de  point  de  la  chimie  animale  qui  ait  été  étudié  avec  plus 
de  soin. 

Malgré  de  légères  différences  dans  les  résultats  particu- 
liers qui  varient  en  raison  de  l'âge,  du  sexe,  de  l'état  de  la 
santé  chez  l'individu  ayant  fourni  le  sang  examiné,  on  ^ 
pu  établir  une  moyenne  à  peu  près  constante,  à  laquelle 
nous  nous  rapporterons  avec  les  autres  observateurs  ;  la 
voici  : 

Ana^se  du  sang  veineux. 


...  790,  partie  liquide.  ) 
0    )  S 

E),6  \    80,  partie  solide.  ; 

m) 

a.  .        l 

I  127,  globules.         j 


Eau. .  • 790,  partie  liquide. 

Albumioe 70    ^  \  Sérum.    870 

Matières  grasses 0,* 

Sels  mioéraux. .  ....•       9^ 

Fibrine •  ♦ a. #  /^  mi  *      ^  «a 

Hématosiae 2.    '  ^ Caillot.    130 

Matières  albomiaoïdes.  125, 

1000 

8. 
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Ainsi,  sor  310  parties  de  ftiibstances  «olidet  oontenuei 

dans  le  sang,  on  trouve  : 

AlbaiBiiiit  da  êéram »..       70 

Fibrine  du  caillot 3 

Matières  albumiaoTdes  do  caillot 125 

19»' 
Ce  qui  donne  pour  100  parties  de  sang,  19,30  de  ma- 
tières azotées,  susceptibles  de  produire  la  fermentation;  et, 
si  Von  ajoutait  à  ce  chiffre  les  quelques  millièmes  de  ma- 
tières grasses  (0,0006),  d'hématosine  ou  matière  colorante 
ferrugineuse  (0,002},  et  de  sels  minéraux  dissous  dans  le 
sang  (0,0092i),  on  aurait  toute  la  partie  solide  de  cette  li- 
queur réparatrice,  dans  laquelle  les  substances  azotées  sont 
avec  ces  dernières  matières  dans  la  proportion  de  16,5  à  1. 
On  peut  donc  dire  que  le  sang  n'est  autre  chose  qu'une 
dissolution  colorée  de  matières  albuminoïdes,  aiguisée  par 
la  présence  de  certains  sels. 

Et  ceci  est  vrai  chimiquement.  U  ne  reste  à  éclairdr 
qu'un  seul  point,  celui  de  l'identité  de  la  matière  albumi- 
noïde,  de  Talbumine,  de  la  fibrine,  avec  la  matière  cellu- 
leuse,  pour  que  nous  puissions  en  tirer  une  conclusion 
générale,  quant  à  la  fermentation. 

On  peut  constater  la  ï^s«nblance  la  plus  frappante 
entre  la  composition  du  lait,  qui  n'est  presque  qu'un  sang 
blanc,  et  celle  du  sang,  qui  n'est  qu'un  lait  rouge.  Si  nous 
prenons  pour  exemple  le  lait  d'une  femme,  comparé  au 
sang  humain,  nous  aurons  pour  résultat  le  tableau  sui- 
vant, calculé  sur  1000  parties. 

Compétition  tw  1000  pwiies. 

Sang.  Uit. 

Eau 790         aao 

Matière  grasse 0,0  26 

Sucre  et  sels 9,4  49 

Matière  plastique 198  39 

Matière  colorante 2  » 

1000,0      lOQO 
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La  comparaison  ne  doit  évidemment  porter  que  sur  la 
matière  plastique,  Veau  en  excès  disparaissant  par  les 
urina  avec  une  partie  des  sels  qui  sont  merveilleusement 
appropriés  à  leur  destination,  et  riclies  surtout  en  phos- 
phore. Le  sucre  de  lait  est  détruit  dans  la  digestion,  et  il 
reste  un  fait  très  remarquable,  c'est  que  la  matière  plas- 
tique» r^ratrice,  de  1  kilogranune  de  sang,  se  trouve  dans 
un  peu  plus  de  5  kilogrammes  de  lait. 

Le  lait  de  chèvre  est  du  double  plus  nutritif;  en  sorte 
que  le  laitage  et  ses  préparations  offrent  à  l'alimentation 
les  plus  grands  avantages.  Le  régime  lacté  ne  souffre  de 
comparaison  qu'avec  Talimentation  par  la  viande,  par  h 
chair  musculaire.  Ce  résultat  est  encore  plus  évident  lor»» 
qu'on  étudie  la  composition  des  fromages,  abstraction  faite 
de  Teau  et  des  sels  solubles  qui  ont  été  éliminés  avec  le 
petit-lait.  La  fermentation  détruit  ce  qui  reste  de  sucre,  et 
ia  masse  ne  contirait  plus  que  la  matière  plastique  avec  une 
fiible  proportion  de  substance  grasse. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  idée,  à  laquelle  nous  ne  pou- 
vons cooaacrw  que  ces  quelques  lignes,  la  caséine  du  bit 
<A  k  partie  albumincnde  du  sang  déterminent  très  facile^ 
nent  la  fermentation  dans  toutes  ses  variétés  ;  mais  il  faut 
qœ  ces  ferments  aient  subi  un  premier  mouvement  de 
décomposition  ou  de  dissociation. 

13*  Urine.  —  L'urine,  sécrétée  par  les  reins,  qui  ne  sont 
tutre  chose,  anatomiquanent  et  physiquement  parlant, 
qu'une  sorte  d'organe  flltrateur,  présente  une  composition 
très  variable,  aloi*s  qu'elle  a  &é  expulsée  de  la  vessie  plus 
ou  moins  longtanps  après  l'ingestion  des  liquides.  Il  faut 
se  baser  sur  une  moyenne  pour  se  rendre  un  compte 
juste  de  oe  résidu  du  sang,  qui  présente  en  outre  dif- 
férentes modificaitons  suivant  l  état  de  santé  ou  de  ma- 
ladie, 
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En  général,  ce  li^quide  offre  sur  IGO  parties  : 

Eau 93,20 

Urée^  albumine  et  matières  diverses  azotées 4,90 

Phosphates  de  magnésie,  de  chaai,  d^ammoniaque  et 

de  soude 0,60 

Sulfates  de  soude  et  d'ammoniaque • .  • .  0,70 

Chlorhydrate  d*ammoiiiaque  et  chlorure  de  sodium- .  0,60 

100,00 

L'urine  peut  très  bien  agir  comme  ferment,  par  les  ma- 
tières albuminoïdes  qu'elle  renferme  :  mais  il  paraît  dé- 
montré que  Turine  est  elle-même  utile  à  la  fermentation, 
en  ^  décomposant  en  carbonate  ammoniacal.  La  facilité 
avec  laquelle  ce  composé  se  sépare  en  ses  éléments  lui  fait 
dégager  une  quantité  d'ammoniaque  assez  notable,  et 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  petite  quantité  de 
cet  alcali  est  favorable  au  mouvement  des  globules. 

A  l'heure  même  où  nous  écrivons  ces  lignes,  nous  avons 
sous  les  yeux  un  échantillon  de  garance  pulvérisée  que 
nous  avons  traité  par  l'urine. 

La  fermentation  s'est  manifestée  le  second  jour  seule* 
ment,  à  cause  d'un  refroidissement  assez  sensible  de  la 
température;  mais  le  mouvement  s'est  parfaitement  établi 
depuis  dix-huit  heures,  il  a  dépassé  la  période  ascendante, 
et  nous  en  attendons  la  fin  dans  une  heure  ou  deux. 

L'odeur  de  l'alcool  perce  très  bien  à  travers  les  émana- 
tions ammoniacales,  et  quoique  nous  n'ayons  pas  employé 
d'autre  ferment  que  l'urine,  laquelle  sert  de  véhicule  à 
toute  l'opération,  le  chapeau  offre  au  microscope  de  véri- 
tables globules.  A  quoi  peut  tenir  ce  fait,  dont  personne 
n'a  encore  parlé  avant  nous,  sinon  à  la  reproduction  de  la 
forme  vitale  sous  l'influence  de  la  fermentation? 

On  ne  peut  affirmer  aujourd'hui,  en  chimie,  que  les 
différents  corps  auxquels  on  a  imposé  le  nom  de  matières 
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albuminoîdes,  aient  été  l'objet  d'analyses  inattaquables.  Le 
manque  de  procédés  sérieux  de  purification,  la  difficulté 
énorme  de  Fisolement  des  principes  immédiate,  font  que 
les  analyses  opérées  rqx>sent  sur  des  bases  proUéma* 
tiques. 

Malgré  ces  causes  d'^reur,  les  résuUate  sont  tellement 
voisins,  les  différences  si  peu  importantes,  qu'il  est  extrê- 
mement probable  que  le  principe  azoté  est  le  même  dant 
tous  ces  corps,  et  que  le  ferment  est  un«  Ceci  ne  fiiit  pour 
nous  aucun  doute  en  présence  des  faits  de  la  vitalité,  maii 
nous  raisœmons  ici  au  point  de  vue  de  la  diimie,  et  déjà 
beaucoup  d'hommes  éminents  partagent  cette  manière  de 
voir. 

Ce  n'est  donc  pas  s'égarer  à  plaisir  que  d'adopter  cette 
proposition  fondamentale  :  même  aux  yeux  de  la  cliimie, 
il  n'y  a  qu'un  seul  ferment,  toutes  les  matières  qui  pro- 
duisent la  fermentation,  offrant  la  ressemblance  la  [dus 
évidente,  malgré  les  différences  qui  résultent  d'une  prépa- 
ration imparfaite,  d'une  purification  illusoire  des  principes 
immédiats. 

Passons  maintenant  à  l'étude  du  ferment  proprement 
dit,  de  celui  qui  est  le  plus  généralement  employé,  de  la 
levure  de  bière,  enfin,  que  nous  regardons  comme  la  forme 
typique  de  la  cellule  désagr^ée  de  toutes  les  matières  hé- 
térogènes qui  l'entourent  ou  la  pâiètrent  dans  les  agré- 
gats, dans  les  organes  non  dissociés. 

La  leuûre  est  une  espèce  de  v^étal,  de  chamjngnon  qui 
se  produit  avec  abondance  dans  toutes  les  matières  en 
décomposition  ;  mais  c'est  surtout  dans  la  fabrication  de  la 
bière  qu'elle  se  développe  en  grande  quantité  :  c'est  de  là 
que  lui  vient  le  nom  de  levure  de  bière^  sous  lequel  ce  fer- 
lûent  est  connu  de  tout  le  monde. 

La  leuûre  se  présente  à  nos  yeux  sous  la  forme  d'une 
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bouiyie  grnitiv,  éeomeQielanqa'dle  estfrttdie;  te  lerftre 
pwéii,  que  l'on  moontre  dans  le  oommeroe,  est  une 
pftte  oompede,  «ans  friable  et  d'nn  jaune  grisâtre. 

EDe  a  une  odeiur  particulière,  une  certaine  amertuine,  et 
rougit  lepaiMO'  Meu  de  tournesol;  die  s^à  la  distillation, 
k  la  fabrication  de  la  Mère,  comme  ferment,  et  la  boulan- 
gsrie  l'emploie  également  pour  déterminer  la  fermentation 
panaife.  Elle  eit  néoaaaire  à  toutes  les  industries  qui  ont 
pour  but  de  décompoaer  les  matières  sucrésa  par  voie  et 
fermentation. 

8a  composition  diimiqne  répondrait,  k  peu  de  diose 
près,  à  la  formule  CH^'^Az*,  et  l'analyse  y  a  rencontré 
sur  100  parties  : 

Carbone 50,60 

Hydrogène 7,S0 

OiTgène 27,10 

Azote 15,00 

100,00 

Ces  cbiffires  la  placent,  au  point  de  vue  chimiquei  dans  le 
même  groupe  que  les  autres  matières  albuminoîdes. 

La  levure  desséchée  devient  cornée,  d'une  couleur  légè- 
rement briquetée  et  d'une  transparence  qui  rappdle  celle 
de  la  corne  blonde  ;  lorsqu'on  la  brûle  à  l'air  libre,  die 
dégage  Todeur  du  pain  rôti. 

Une  chaleur  de  iOO*  ne  la  prive  pas  de  sa  fiàculté  de 
déterminer  la  fermentation  ;  il  en  est  de  même  d'un  froid 
de  60**  degrés  au-des$ous  de séro.  La  levure  sédmr^eaà 
eette  prc^riété  par  le  contact  avec  l'eau  tiède.  Il  en  est  de 
même  de  celle  qui  à  bouiUi  avec  l'eau,  et  qui  redevint 
aussi  active  qu'auparavanjt  par  Faction  de  l'air. 

Elle  donne  à  la  distillation  les  produits  des  substanoes 
azotées  ;  son  charbon  est  brillant,  boursouflé  et  très  léger. 
U  paase  dans  le  récipient  um  I^uile  Mnma]e  pesante  et  une 
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lorto  de  carbure  dliydrogèoe  liquide  d'une  odeur  très 
fétide.  Q  se  dégage  autn  quelques  gaz  inflamroebles  vers  le 
milieu  de  TqiératioB. 

Au  moment  de  leur  plus  grand  dévdopperoent,  les  (^o* 
bule»  de  la  levure  ont  environ  un  centième  de  roilUmètw 
dans  le  lens  de  leur  grand  aie;  le  petit  axe  est  moinsconsi» 
démUe  d'un  tien,  en  sorte  que  leur  fimne  eitMeure  est 
Ce  sont  en  eflfat  des  cdlules  creuses  dont  l'envei» 
I  paraît  être  hydroeaibonée.  Elles  sont  remplies  de 
liquida,  daiM  lequel  nagent  les  jeunes  ovules,  et  ee  liquide 
serait  k  partie  active,  connue  le  suc  gaetrique  ehes  lliomne 
«tiee  animaux. 

Ceqoi  justifie  cette  q[>inion,  c'est  que  si  Ton  trituM  sous 
tme  mcieitB  une  certaine  quantité  de  levAm,  et  qu'on  lui 
fuee  ensuite  «ibir  des  lava^ss  réitérés  à  Teau,  à  raleooi  et 
k  l'étber,  le  ràsidu,  recueilli  sur  le  filtre,  n'a  aucune  espèce 
d'action  sur  le  sucre,  et  il  est  luinméme  snsœptible  de  four» 
nir  du  giyooae  par  l'action  de  l'acide  sulftiriqoe,  comme  la 
cellulose.  Ce  léaidu,  formé  ontièrement  des  parois  ou  des 
^Yeloppas  des  globules,  est  inattaquable  par  les  alcalis» 
qui  dissolvent,  au  contraire,  d'une  manière  tris  rapide  les 
parties  albuminoides. 

Ce  bit  justifie  l'absorption  de  raeofe,  du  eariione  et  de 
l'eau,  qui  a  lieu  pendant  la  fermentation. 

L'iode  ne  colore  pas  a»  bleu  Im  globules  levAriens  ;  mais, 
sous  son  influence,  le  liquide  intérieur  prend  une  colora-* 
tionbmne  foncée. 

Les  parcHS  des  globules  sont  formées  de  trois  couches  ( 
une  extérieure  épidermique,  une  médiane  et  une  inté** 
rieure^  raduite  de  mucUage  albuminolde,  qui  jouerait  le 
lôle  de  la  muqueuse  stomacale.  Rien  ne  prouve  que  l'mté^ 
rieure  ne  soit  tapissée  par  des  follicules,  organes  sécréteura 
du  liquide  qui  rempUt  la  cavité, 
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La  reprcHiuction  des  globules  se  fait  au  moyen  des  ovules 
internes,  cpii  viennent  former  hernie  sur  Tune  des  parois, 
à  la  façon  de  certains  entozoaireskystiformes;  la  multipli- 
cation des  globules  a  donc  lieu  par  voie  de  bourgeonnement 
latéral ,  mais  elle  né  peut  avoir  lieu  que  dans  un  milieu 
contenant  des  substances  albuminoïdes  alimentaires. 

Ne  serait-ce  pas  de  la  même  façon  qu'aurait  lieu  la  repro- 
duction des  cellules  dans  l'organisme  animal? 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  admettre  que  la^  levure  ne 
produit  une  fermentation  r^lière  qu'autant  qu'elle  est 
saine,  c'est-à--dire  que  ses  liquides  restent  renfermés  dans 
son  enveloppe  cellulaire,  et  que  son  action  vitale  n'est 
contrariée  par  aucun  obstacle*  En  effet,  l'enveloppe  est 
sans  action  sur  le  sucre,  et  le  liquide  intérieur,  pris  par 
l'eau  bouillante  seule  oulégëranent  alcalisée,  déta'mine 
invariablement  la  dégénérescence  lactique.  Le  ferment,  qui 
a^  bouilli  assez  de  temps  pour  que  l'eau  ait  enlevé  cet  agent 
de  digestion,  est  usé  et  ne  peut  plus  réagir  sur  les  matières 
sucr^,  exactement  comme  cela  arrive  lorsque  la  levure  se 
décompose  après  avoir  épuisé  sa  propriété  au  contact  pro- 
longé du  sucre. 

Nous  nous  arrêtons  ici  dans  l'étude  du  ferment  et  de  la 
levure,  persuadé  que  nous  nous  somme3  étendu  suffisam- 
ment sur  ce  sujet  pour  l'intelligence  des  faits  pratiques. 

Que  l'on  ait  bien  dans  l'esprit  et  en  principe  général,  que 
tout  corps  globuliforme  azoté,  en  état  de  dissociation ,  agit 
comme  un  ferment  plus  ou  moins  actifs  tant  pour  la  décom- 
position des  matières  fermentescibles  que  pour  la  sienne 
propre,  et  l'on  connaîtra  ce  qu'il  importe  de  savoir  en  réa- 
lité pour  diriger  l'acte  de  la  fermentation ,  qui  peut  con- 
duire à  d'excellents  résultats  en  chimie  et  en  industrie,  dès 
que  sa  puissance  sera  mieux  appréciée. 

Cependant  nous  ne  pouvons  terminer  ce  cl^apitre  sans 
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ajouter  quelques  observations  qui  nous  paraissent  de  haute 
importance  : 

r  Un  ferment  dans  lequel  la  matière  grasse  serait  en 
excès  est  nuisible  à  la  fermentation  normale,  mais  il  favo- 
rise la d^énéresœnee  lactique  et  la  production  de  lacide 
butyrique.  Il  est  question  ici  de  la  matière  grasse  animale, 
et  non  des  huiles,  qui  sont,  la  plupart  du  temps,  indiffé- 
rentes, et  n'ont  aucune  espèce  d'effet  favorable  ou  défavo- 
rable sur  le  résultat.  Il  en  est  de  même  des  savons,  excepté 
le  cas  où  ils  sont  d'origine  animale,  et  où  il  se  rencontre 
dans  la  liqueur  fermentante  un  excès  d'acide. 

2''  11  ne  faut  pas  croire  que  la  matière  globuliforme  soit 
nécessairement  appréciable  à  l'œil  nu.  Il  ne  nous  est  pas 
possible  de  distinguer  des  corps  aussi  essentiellement  mi« 
croscopiques  que  les  globulins  du  ferment,  et  beaucoup 
de  corps  albuminoïdes ,  solublesen apparence,  ne  sont,  en 
réalité,  qu'en  suspension  dans  l'eau  et  les  liquides.  Leur 
forme  échappe  à  nos  regards  et  à  notre  investigation  ;  mais 
il  n  y  en  a  pas  moins  cellule,  globule,  et  c'est  la  condition 
essentielle  de  la  vie  de  dissociation. 

3»  Un  corps  cristallin  azoté  peut  produire  des  réactions 
chimiques  variées,  mais  non  pas  la  fermentation,  qui  est 
résultat  d'un  acte  fonctionnel,  ou  plutôt  de  plusieurs  actes 
fonctionnels,  dont  l'ensemble  constitue  la  vie. 

Sans  nous  étendre  plus  longuement  sui*  des  considéra- 
lions  scientifiques,  lesquelles  n'auraient  aucun  intérêt  pour 
les  lecteurs  auxquels  s'adresse  notre  ouvrage,  nous  ne  pou- 
vons nous  empêcher  de  rappeler  encore  que  la  fermenta- 
lion  est  un  acte  vital,  une  seconde  vie  des  éléments  séparés 
de  l'agrégat  dont  ils  ont  fait  partie,  et  que  le  seul  moyen 
d'éviter  les  erreurs  de  pratique  consiste  à  ne  pas  étudier  la 
fermentation  au  point  de  vue  de  ses  résultats,  de  ses  produits, 
^ais  bien  de  son  mode  d*agir,  de  ses  actes  fonctionnels, 
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l'eau,  de  l'aie,  de  la  chausur,  de  l'électricité,  Dt 

L'oXTGiNE,  DE  L'HTDROGÈNE  ET  DE  L'AZOTB. 

Nous  connaissons  la  marche  que  suit  la  nature  dans  ses 
œuvres,  le  cercle  admirable  qu'dle  parcourt  incessamment, 
créant  le  repos  par  le  mouvement  et  la  mort  par  la  vie, 
pour  tirer  ensuite,  et  sans  jamais  se  lasser,  la  vie  et  le 
mouvement  de  la  mort  et  de  l'inertie;  nous  savons  qu'au 
début  de  son  existence  chaque  individualité  vivante  ne 
consiste  que  dans  une  simple  cellule  dissociée,  placée  dans 
un  milieu  convenable,  où  sont  réunies  toutes  les  circon- 
stances indispensables  pour  que  son  accroissement  ait  lieu 
suivant  Tordre  des  lois  intimes  applicables  aux  diverses 
espèces* 

Nous  avons  étudié  avec  le  plus  de  rapidité  qu'il  nous  a 
été  possible,  assez  lentement  cependant  pour  en  bien  saisir 
la  portée,  les  lois  qui  régissent  Télectricité  vitale,  cette 
grande  force  universelle  par  laquelle  existe  tout  ce  qui  est, 
et  nous  nous  sommes  rendu  compte  des  phénomènes  du 
mouvement  intime,  devenus  sensibles  aux  yeux  de  l'intel- 
ligence par  l'explication  succincte  des  lois  générales. 

Poussant  plus  loin  nos  investigations,  nous  avons  cher- 
ché ce  qu'il  y  a  de  probable  et  de  vrai  dans  les  diverses 
manières  de  comprendre  et  d'expliquer  la  fermentation,  et 
nous  l'avons  rangée  sous  l'empire  de  la  loi  générale  du 
mouvement  vital,  dérivant  de  la  force  suprême,  de  l'éleo- 
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tricité.  Nous  avons  constaté  que  la  nature  obéit  eUe-méma 
à  cette  loi  qu'elle  a  tracée,  dans  toutes  les  fermentations 
indépendantes  de  Tartifice  humain,  et  de  là  il  n'y  avait 
qu'un  pas  à  franchir  pour  comprendre  aisément  les  grandes 
questions  qui  intéressent  la  santé,  et  qui  dépendent  des 
phénomènes  de  la  fermentation.  Nous  avons  osé  jeter  un 
coup  d'cBil  sur  quelques  faits  relatifs  à  la  génération  en 
général,  et  à  ce  qu'on  a  appdé  génération  spontanée,  oom-^ 
plétant  ainsi  l'ensemble  de  nos  recherches  spéculatives. 

Nous  rentrons,  dès  à  présent,  dans  l'étude  de  la  fermen** 
talion,  lorsqu'elle  agit  sur  des  principes  ou  des  systèmes 
dissociés,  et  nous  allons  en  examiner  la  marche,  en  obseï^ 
Tant  l'influence  des  principaui  agents  ambiants  sur  les 
phénomènes  qu'elle  présente. 

L'étude  du  ferment  considéré  chimiquement,  celle  de  ses 
produits,  et  la  discussion  de  ce  qui  porte  le  nom  spécieux 
de  variétés  de  la  fermentation,  viendront  compléter  cette 
première  partie,  théorique,  à  la  vérité,  mais  indispensable 
à  l'intelligence  de  la  pratique. 

La  théorie  d*un  art  ou  d'une  science,  pourvu  qu'elle  ne 
soit  pas  présentée  d'une  feçon  aride,  doit  toujours  précéder 
l'étude  des  applications,  dont  elle  a  pour  mission  d'être  le 
guide  fidèle. 

A.  —  Harchb  otaÉlULB  DE  LA  FERMENTATION.  —  La  fer- 
mentation ne  procède  pas  dans  l'œuvre  delà  décomposition 
finale,  lorsqu'elle  agit  sur  des  éléments  ou  des  systèmes 
tombés  dans  la  désagrégation,  la  dissociation,  de  la  même 
manière  qu'elle  le  fait  en  présence  des  agrégats  vivants. 

En  effet,  dans  ce  cas,  sa  marche  est,  la  plupart  du  temps, 
assez  lente  ;  elle  est  empêchée  par  la  vie,  qui  l'oivironne  et 
panient  presque  toujours  à  l'enrayer,  excepté»  dans  quel- 
ques organismes  malades,  ou  lorsque  le  ferment  a  pénétré 
partout,  dans  toutes  les  ramifications  du  système  attaqué, 
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Dans  cette  circonstance  particulière  d'infection,  Tagrégat 
succombe  promptement,  et  soit  végétal,  soit  animal,  il 
tombe  extrêmement  vite  sous  la  pression  de  la  désorgani- 
sation linale,  de  ce  travail  ultime  qui  doit  en  isoler  les 
éléments,  pour  les  rendre  aptes  à  entrer  dans  de  nouvelles 
combinaisons. 

Lorsqu'au  contraire,  le  ferment  est  en  présence  de  prin- 
cipes désagrégés  ou  de  systèmes  morts,  la  rapidité  avec  la- 
quelle il  agit  est  vraiment  phénoménale.  Chez  certains  êtres 
de  la  série  v^étale,  le  champignon,  par  exemple,  il  ne  faut 
parfois  que  quelques  heures  pour  que  les  produits  volatils 
de  la  fermentation  aient  disparu,  et  que  de  cette  plante, 
tantôt  encore  brillante  des  plus  vives  couleurs,  il  ne  reste 
plus  qu'un  peu  de  terreau  destiné  à  engraisser  le  sol  qui 
l'a  portée. 

Dans  la  série  animale,  le  poisson  et  certains  mollusques 
tiennent  le  pendant  des  cryptogames  dont  nous  venons  de 
parler. 

En  dehors  de  ces  phénomènes  de  décomposition  accélérée, 
produits  par  la  dernière  fermentation,  il  en  est  d'autres, 
tout  aussi  caractérisés,  qui  se  font  observer  d'une  manière 
plus  .générale  sur  les  substances  soumises  artificiellement 
à  l'action  du  ferment  ;  c'est  précisément  de  cet  ordre  de 
faits  que  nous  avons  à  nous  occuper  principalement,  afin 
d'élucider  les  questions  qui  peuvent  intéresser  la  pratique. 

Nous  avons  placé  dans  un  vase  de  verre  un  liquide  réu- 
nissant toutes  les  conditions  nécessaires  à  une  fermenta- 
tion libre  :  de  l'eau,  des  substances  fermentescibles,  du 
ferment.  L'air  a  un  facile  accès  auprès  de  la  liqueur,  objet 
de  notre  expérience,  qui  renferme,  outre  les  matières  su- 
crées fermentescibles,  des  principes  azotés  albumineux. 

Le  ferment  employé  est  la  levure  de  bière,  en  léger 
çxcès,  afin  d'activer  l'opération.  La  température  du  liquide 
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est  portée  à  25*  centigrades,  ainsi  que  celle  du  local  où  se 
fait  l'expérience. 

t**  Période  alcoolique.  —  La  liqueur  se  trouble  considé- 
rablement au  bout  de  quelques  instants,  une  sorte  de 
bouillonnement  s'y  manifeste,  en  même  temps  qu'un 
monvement  particulier  agite  les  globules  de  sa  levure. 
Après  une  sorte  d'hésitation  à  quitter  la  partie  la  plus  pro- 
fonde du  liquide,  ils  sont  entraînés  vers  sa  partie  supérieure, 
et  à  mesure  qu'ils  y  arrivent,  ils  laissent  échapper  à  la  sur- 
face de  petites  bulles  d'un  gaz  qui  reste  accumulé  au- 
dessus  de  la  liqueur.  Les  globules  redescendent  ensuite 
jusque  vers  le  fond,  pour  remonter  ensuite,  et  continuer  ce 
mouvement  jusqu'à  la  destruction  complète  de  la  matière 
sucrée. 

Il  est  facile  de  constater  un  fait  capital,  c'est  que  la  tem- 
pérature ambiante  restant  la  même,  celle  du  liquide  a 
augmenté  d'un  ou  de  plusieurs  degrés  du  thermomètre. 

On  voit  bientôt  se  former  à  la  surface  une  couche 
épaisse  de  matière  grisâtre,  sous  laquelle  le  mouvement  des 
globules  se  continue,  ainsi  que  la  production  du  gaz  dont 
nous  avons  parlé,  lequel  soulève  cette  couche  de  matière 
nouvelle  presque  jusqu'au  bord  du  vase. 

Nous  constatons  facilement  que  cette  substance  n'est 
autre  chose  que  de  la  levure  de  bière,  très  active,  et  extrê- 
mement apte  à  développer  la  fermentation. 

Si  nous  examinons  le  gaz  produit,  nous  trouverons  qu'il 
^t  plus  dense  que  l'ak,  et  reste  à  la  surface  du  liquide  jus- 
qu'à ce  qu'il  ait  chassé  l'air  qui  occupe  la  partie  vide  du 
^ase.  11  n'entretient  pas  la  /combustion  ;  car  un  morceau 
de  papier  allumé  qu'on  y  plonge  s'éteint  aussitôt,  et  il  est 
acide,  puisque  le  papier  bleu  de  tournesol  y  passe  à  la  teinte 
rouge  vineuse.  Nous  pourrions  également  nous  assurer  que 
ce  gaz  fait  périr  les  animaux  qu'on  y  plonge  :  un  oiseau  y 
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serait  promptement  «sphyiié.  Il  trouble  instantanément 

Teau  de  chaux. 

Tous  ces  caractères  appartiennent  au  gaz  acide  carbo- 
nique. 

En  même  temps  Todeur  de  la  liqueur  est  devenue  aigre- 
lette, et  elle  prend  sensiblement  les  caractères  de  celle  du 
vin  nouveau. 

Enfin  le  mouvement  s'apaise;  la  levure  qui  forme  le 
chapeau  est  précipitée  au  fond  du  vase,  et  le  liquide  s'éclair- 
cit  sensiblement.  Cette  circonstance  se  produit  ordinaire- 
ment vers  le  troisième  jour,  dans  les  fermentations  qui  ont 
lieu  sur  de  petites  masses;  mais  lorsqu'on  agit  sur  de 
grandes  quantités,  avec  un  excès  de  ferment  (et  dans  une 
fabrication  régulière),  cette  période  est  souvent  terminée  en 
moins  de  vingt-quatre  heures. 

Si  nous  prenons  une  partie  du  liquide  et  que  nous  le 
soumettions  à  la  distillation,  nous  en  extrairons  de  l'alcool 
en  proportion  du  rapport  de  la  matière  sucrée  détruite. 

C'est  à  cette  première  phase  de  la  fermentation  que 
nous  donnons  le  nom  de  période  alcoolique  ou  de  dédou- 
blement, 

2"  Période  acétique,  ou  d'oxydation,  - —  Après  un  repos 
qui  est  plus  ou  moins  long,  selon  la  température  ambiante, 
la  liqueur  se  trouble  de  nouveau,  et  les  globules  du  fer- 
ment ,  tant  les  anciens  que  ceux  de  nouvelle  formation , 
recommencent  leur  mouvement  ;  mais  cette  fois  ils  affectent 
le  mouvement  giratoire  :  ils  tournent  sur  eux-mêmes  et 
décrivent  en  môme  tanps  des  cercles  ellipsoïdes ,  tout  en 
s'élevant  et  descendant  alternativement. 

Il  ne  se  produit  plus  de  levure,  et  les  bulles  de  gaz  qui 
s'élèvent  n'offrent  plus  les  caractères  du  gaz  acide  carbo- 
nique. 

Nous  pouvons  le  recueillir  dans  un  petit  ballon  de  bau- 
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druche  ou  une  vessie,  et  nous  assurer  qu'il  est  inflammabld 
à  l'air  et  brûle  au  contact  d'une  allumette  enflammée.  U 
est  de  plus  très  lég^,  asphyxiant,  éteint  les  corps  en  igni* 
tiûu,  et  présente  les  autres  caractères  chimiques  et  phy- 
siques de  rbydrogène. 

C'est,  en  effet,  ce  gaz  qui  se  dégage  pendant  cette  seconde 
période. 

Bientôt  l'odeur  alcoolique  ou  vineuse  disparaît  pour  faire 
place  à  ceUe  de  l'acide  acétique  ou  du  vinaigre  ;  la  liqueur 
rougit  fortement  le  papier  bleu  de  tournesol,  et  elle  donne  à 
la  bouche  la  saveur  bien  connue  de  Tacide  acétique  faible. 

Cette  seconde  période  dure  plus  ou  moins  de  temps,  selon 
la  quantité  d'alcool  qui  se  trouve  dans  le  liquide ,  la  pro* 
portion  du  ferment,  la  chaleur  ambiante  et  la  grandeur  des 
surfaces  en  contact  avec  l'air  chaud.  Elle  peut  être  termi- 
née  en  cinq  ou  six  jours ,  comme  elle  peut  se  prolonger 
pendant  plusieurs  mois. 

Enfin  la  liqueur  s'éclaircit  encore  une  fois;  le  mouve-* 
nient  s'arrête  de  nouveau ,  et  l'akool  est  remplacé  par 
lacide  acétique  et  un  peu  d'éther  acétique.  Une  partie  du 
ferment  lui-même  et  des  matières  albuminoïdes  a  été  trans* 
forméeen  un  corps  nouveau  de  consistance  mucilagineuse, 
présentant  dans  le  liquide  l'apparence  du  frai  de  grenouille, 
quoique  d'une  couleur  plus  opaline:  c'est  ce  corps  que  l'on 
nomme  mère  du  vinaigre. 

y  Période  putride  ou  ammoniacale.  —  Le  stade  de  repos 
qui  suit  la  période  acétique  n'est  qu'apparent;  c'est  pen- 
dant sa  durée ,  dont  l'appréciation  n'est  pas  possible  dans 
les  circonstances  où  nous  nous  sommes  'placé,  qu'a  lieu 
\'mmalisation  complète  des  globules  levûriens. 

Que  Ton  ait  laissé  le  liquide  à  l'air  libre,  ou  qu'on  n'y 
ait  laissé  pénétrer  que  l'air  purifié  de  tous  les  animalcules 
^^'il  peut  contenir,  soit  par  la  filtration  indiquée  par  l'ho- 
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norable  M.  Regnault,  soit  [)ar  l'action  des  réactifs  les  plus 
énergiques,  le  phénomène  ne  s'en  produit  pas  avec  moins 
d'évidence.  Des  myriades  de  petits  animaux  helminthoïdes 
apparaissent  au  bout  d'un  certain  temps  dans  la  liqueur, 
et  leur  nombre  est  quelquefois  assez  considérable,  leur  taille 
assez  volumineuse,  pour  qu'ils  soient  parfaitement  visibles 
à  l'œil  nu,  et  puissent  être  retenus  en  partie  sur  un  filtre 
de  papîer-Berzelius.  Mais  U  en  passe  des  quantités  prodi- 
gieuses à  travers  les  pores  du  papier,  et  quelques  jours  après 
cette  filtration ,  la  liqueur  en  est  aussi  chargée  qu'aupa- 
ravant. 

L'évaporation  du  liquide  marche  rapidement  pendant 
cette  période  ;  l'odeur  acétique  disparait,  et  après  quelques 
semaines  ou  quelques  mois,  il  ne  reste  plus  qu'une  sorte 
de  bouillie  plus  ou  moins  épaisse,  dans  laquelle  fourmillent 
les  anguillules,  les  vers  et  les  larves  de  diverses  espèces  de 
mouches,  qui  voltigent  au-dessus  de  la  masse  aussitôt  après 
leur  naissance.  Elles  ne  s'éloignent  guère  du  lieu  de  leur 
origine,  comme  celles  qui  naissent  des  larves  de  l'urine 
putréfiée,  dans  les  latrines  et  les  autres  endroits  où  cette 
excrétion  s'accumule  pendant  les  chaleurs,  et  qui  provien- 
nent de  la  même  cause,  savoir,  le  développement,  Tanima- 
lisation  des  globules  albuminoïdes. 

11  serait  à  désirer  qu'une  étude  sérieuse  de  ces  anguil- 
lules ,  des  larves  et  des  mouches  qui  en  proviennent ,  fût 
faite  au  point  de  vue  de  leurs  mœurs  et  de  leurs  modes 
d'alimentation  ou  de  reproduction,  en  dehors  de  la  fermen- 
tation. Il  y  aurait  dans  cette  recherche  le  moyen  de  faire 
progresser  la  science  et  de  se  rendre  compte  d'un  grand 
nombre  de  faits ,  encore  mal  observés ,  qui  seraient  d'un 
grand  secours  dans  toutes  les  questions  qui  intéressent  la 
conservation  des  matières  alimentaires. 

A  ce  point  de  la  troisième  période ,  il  s'est  dégagé  et  il 


màrchs  gbrébalk  dk  la  fbrmsntation.  153 

s'élimine  encore  des  gaz  carbonés,  de  l'oxyde  de  caiiK)ne, 
de  l'oxyde  carbonique,  des  carbures  d'hydrogène;  mais  il 
ne  s'est  pas  encore  formé  de  gaz  ammoniac  ni  de  carbonates 
de  la  même  base. 

Uaction  destructive  a  été  portée  tout  entière  sur  Tacide 
acétique  et  Téther  qui  en  est  dérivé;  elle  a  fait  disparaître 
iâ  plus  grande  partie  de  l'élément  hydrocarboné,  dont  il 
ne  reste  plus  que  les  portions  les  plus  stables  dans  le  dépôt, 
sous  la  forme  des  éléments  de  l'humus ,  accompagnés  des 
produits  goudronneux  des  matières  grasses  qui  se  trou* 
vaient  en  suspension  ou  en  dissolution  dans  la  liqueur.  Mais 
bientôt  la  lutte  se  termine,  faute  d'éléments  hétérogènes; 
privés  de  nourriture,  placés  dans  un  milieu  désormais  im- 
propre à  leur  vitalité,  les  globules ,  les  anguillules  et  les 
larves,  avec  ce  qui  reste  de  matière  albuminoïde,  tombent 
eux-mêmes  dans  la  dissociation,  dans  l'inertie,  par  l'arrêt 
du  mouvement  vital. 

Alors  commence  la  décomposition  finale,  la  dissociation 
ultime,  caractérisée  principalement  par  le  dégagement  de 
l'ammoniaque  et  de  l'acide  carbonique ,  qui  se  combinent 
à  l'état  naissant  pour  former  du  carbonate  ammoniacal. 

Au  début,  l'hydrogène  secombine  avecl'azote,  et  l'oxygène 
avec  l'oxyde  de  carbone  ou  le  carbone  lui-même;  les  deux 
composés  se  réunissent,  et  font  ainsi  un  sel  quaternaire 
qui  reste  en  partie  dans  le  dépôt  et  s'évapore  en  partie. 

Ce  composé  est  très  reconnaissable  à  l'odeur  fortement 
urineuse  qu'il  dégage,  et  qui  est  l'un  des  caractères  saillants 
^ela  période  putride  ou  ammoniacale  de  la  fermentation* 
Enfin  l'action  de  l'air  et  de  la  chaleur  enlève  les  parties  les 
plus  volatiles  et  l'eau  elle-même  ;  il  demeure  un  résidu 
noir  brun  qui  contient  de  l'humus ,  quelques  sels  ammo* 
^iacaux,  les  parties  minérales  de  la  dissolution,  quelques 

matières  goudronneuses. 

0. 
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Ce  résidu,  soumis  à  la  distillation,  donne  de  Thydro- 
gène,  des  carbures  d'hydrogène,  des  gaz  ammoniacaux  et 
des  produits  huileux,  fÀides  la  plupart  du  temps.  Le  char- 
bon est  'boursouflé,  léger  et  brillant. 

Telles  sont  les  principales  circonstances  à  obsa*ver  dans 
la  marche  générale  de  la  fermentation  artificielle^  dans 
laquelle  on  a  eu  tort  de  voir  trois  fermentations  distinctes, 
lorsqu'il  n'y  a,  en  réalité,  que  trois  phases  d'une  même 
action,  séparées  par  des  repos  plus  ou  moins  l^mgs,  et  que 
nous  résumons  ainsi  : 

La  fermentation  ordinaire,  normale,  tse  divisa  en  trois 
temps  distincts,  ou  périodes  bien  définies  : 

1"*  La  période  alcoolique  ou  de  dédoublement^  caractérisée 
par  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  et  la  production 
de  Talcool  :  elle  se  termine  très  rapidement,  en  un  temps 
qui  varie  de  seize  à  soixante -Hlouze  heures  en  moyenne. 

2'*  hà  période  acétique  ou  d'oxydation.  Elle  présente  pour 
caractères  le  dégagement  de  l'hydrogène  et  la  destruction 
de  l'alcool,  transformé  en  acide  et  étb^  acétiques  :  sa  durée 
varie  de  quelques  jours  à  six  mois,  et  même  davantage. 

3**  La  période  putride  ou  ammoniacale^  caractérisée  par 
l'apparition  des  anguillules  et  des  larves  de  nature  div^^, 
et  par  le  dégagement  de  gaz  fétides;  en  dernier  lieu,  par  la 
production  du  carbonate  d'ammoniaque.  Durée  indéter- 
minée. 

Nous  venons  de  parcourir  les  faits  qui  se  présentent  à 
l'dïservation  dans  la  marche  de  la  fermentation  en  géné- 
ral, lorsqu'elle  est  déterminée  par  l'artifice  de  l'homme;  il , 
nous  l'esté  encore  à  étudier  brièvement  ce  qui  se  passe  dans 
la  fermentation  des  végétaux,  mis  en  décomposition,  et 
dans  celle  des  corps  animaux.  Cette  étude  nous  sera  très 
fiuîile  si  nous  ne  perdons  pas  de  vue  les  faits  de  la  fermen- 
tation type,  que  nous  venons  d'indiquer  sommairement. 
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Si  nous  faisons  fermenter  des  végétaux  triturés  dans  un 
ya^,  en  y  ajoutant  de  l'eau  en  quantité  suffisante,  nous 
pourrons  constater  les  mêmes  phénomènes  que  ceux  qui 
Yienpent  d'être  décrits,  dans  toutes  les  circonstances  où  les 
Tégétâux  contiennent  du  sucre  ou  des  sucs  alcooUsables. 
La  fermentation  sera ,  dans  ce  cas ,  r^ulière  ;  elle  ne  dif* 
fêrera  de  la  fernoentation  artificielle  que  par  le  dégagement 
des  odeurs  propres,  des  essences  volatiles  particuUères  aux 
végétaux  employés. 

S'ils  ne  contiennent  pas  de  sucre  ou  de  matières  susœp* 
tibias  de  saccharification  par  la  fermentation  même,  ce  qui 
est  rare,  les  deux  premières  périodes  manqueront,  el  ajNrès 
un  certain  temps  de  macération,  les  faits  de  la  période 
putride  se  manifesteront. 

Dans  tous  Les  cas  de  fermentation  des  végétaux  en  nature, 
il  va  sans  dire  que  le  terreau  résidu,  que  l'bumus  de  dépdt 
est  très  abondant  relativement  à  celui  de  la  fermentation 
dôs  liquides. 

Lorsque  des  v^étaux  humides ,  ou  non  privés  de  leur 
eau  de  v^étation,  sont  réunis  en  grandes  masses  sous  Idi 
influences  réunies  de  l'air  et  de  l'humidité,  leur  fermenta- 
tion se  comporte  difiËre^nment ,  selon  la  quantité  d'eau 
qu'ils  tiennent  renfermée  dans  leurs  tissus,  et  suivant  qu'ils 
sont  herbacés  ou  ligneux. 

!•  Fermentation  de»  tissus  végétaux  herbacés  très  aqueux. 
—  n  n'est  pas  de  plante  de  ce  groupe  qui  ne  renferme  de9 
principes  alcooUsables  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 
Elles  subiront  donc  les  trois  phases  de  la  fermentation 
régulière  ;  cependant  la  troisième  période  sera  moins  abon- 
dante en  animalcules  helminthoïdes,et  il  arrivera  très  sou- 
vent qu'une  sorte  de  combustion  lente,  due  au  gaz  hydro- 
gène carboné,  rentrant  dans  ce  que  H.  Liebig  a  appelé 
l'érémacau^e,  réagira  sur  les  matières  hydrocarbonées 
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lorsque  l'excès  d'humidité  aura  disparu,  et  transformera  en 
humus  la  plus  gi^ande  partie  des  tissus,  et  même  une  notable 
portion  du  sucre. 

2°  Fermentation  des  tissus  herbacés  peu  aqueux.  —  La 
période  alcoolique  et  l'acétique  seront  insignifiantes  dans 
ce  cas.  La  troisième  phase,  celle  de  la  putridité,  sera  le 
phénomène  saillant;  mais  elle  ne  se  développera  pas  non 
plus  dans  tous  ses  détails,  et  sera  remplacée  par  là  carbo- 
nisation des  tissus,  sous  l'action  des  gaz  dont  nous  avons 
dqà  parlé ,  et  d'une  chaleur  qui  dépasse ,  dans  beaucoup 
de  circonstances,  la  moyenne  de  120®  centigi*ades. 

C'est  ce  qui  arrive  pour  les  regains  et  les  foins  artificiels, 
rentrés  dans  les  fenils  dans  un  état  insuffisant  de  dessicca- 
tion ;  quelquefois  môme  le  dégagement  du  gaz  hydrogène 
protocarboné  est  assez  considérable  pour  enflammer  la 
masse,  ce  qui  est  une  cause  assez  fréquente  d'incendie. 

S*»  Fermentation  des  tissus  ligneux.  —  Cette  fermentation 
est  très  lente;  on  la  désigne  vulgairement  par  les  mots 
échauffement ,  échauboulure,..  La  réaction  intime  qui  se 
passe  dans  l'intérieur  des  tissus  ne  peut  être  appréciée  dans 
ses  particularités,  et  l'on  ne  saurait  guère  en  signaler  que 
les  résultats,  qui  se  rapportent,  en  général,  à  la  production 
de  VAumus, 

Il  arrive  que  cette  fermentation  est  enrayée  par  la  des- 
siccation, par  la  présence  de  beaucoup  de  matière  incrus- 
tante, et  même  par  un  excès  d'eau.  On  a  remarqué,  en 
effet,  que  des  pièces  de  bois  qui  se  seraient  promptement 
échauffées  à  l'air  humide  se  conservent  plus  longtemps  en 
eau  courante.  Le  contraire  a  lieu  cependant  en  présence 
des  eaux  stagnantes,  fortement  chargées  de  matières  ani- 
malisées  en  voie  de  décomposition. 

C'est  à  ces  groupes  de  la  fermentatiop  qu'il  convient  de 
rapporter  là  fiwmation  des  tourbes,  sur  lesquelles  nous 
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snroDS  à  revenir  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  ainsi 
que  sur  la  carbonisation  des  houilles  et  dos  combustibles 
minéraux. 

Pour  résumer  donc  ce  qui  est  relatif  à  la  fermentation 
des  tissus  v^étaux ,  disons  que  toutes  les  fois  que  sont 
réunies  les  circonstances  favorables  d'accession  de  Teau  et 
de  l'air  et  de  division  mécanique  suffisante,  elle  suit  la  nor^ 
maie  dont  nous  avons  analysé  les  circonstances.  Quand, 
au  contraire,  ces  conditions  n'existent  pas,  elle  rentre  dans 
les  faits  de  la  troisième  période,  à  moins  que  des  obstacles 
particuliers  ou  des  causes  spéciales  n'en  déterminent  la 
carbonisation. 

Fermentation  des  tissus  animaux.  —  Cette  fermentation 
est  la  reproduction  absolue  des  phénomènes  de  la  troisième 
période,  ou  période  ammoniacale,  dans  la  fermentation 
type. 

Cependant  il  est  bon  de  ne  pas  passer  sous  silence  quel- 
ques faits  particuliers,  dont  la  connaissance  peut  compléter 
l'ensemble  des  faits  généraux. 

La  fermentation  se  manifeste  chez  les  animaux  tombés 
dans  les  lois  de  la  décomposition  en  suivant  un  ordre 
presque  constant  et  uniforme  :  l'estomac  est  le  siège  du 
premier  mouvement,  qui  se  fait  dans  les  matières  liquides 
ou  pâteuses  qui  y  sont  renfermées;  viennent  ensuite  les 
intestins ,  les  parties  génitales  internes ,  les  poumons  et  le 
cerveau.  Les  parois  abdominales  sont  déjà  souvent  en  pleine 
putréfaction ,  à  la  partie  inférieure ,  que  les  muscles  des 
membres  et  du  dos  n'ont  encore  subi  aucune  altération 
notable. 

C'est  qu'en  effet  il  y  a  une  plus  grande  abondance  de 
liquides  dans  les  organes  internes  que  dans  la  chair  mus- 
culaire; d'ailleurs,  le  refroidissement  a  lieu  de  la  périphérie 
au  centre,  et  l'estomac  et  l'abdomen,  ainsi  que  la  poitrine, 
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en  subissent  les  derniers  effets.  Déjà  les  muscles  sont  rigides 
et  glacés,  que  la  température  intéiieure  est  encore  élevée  de 
plus  de  18°  à  20%  et  la  fermentation  se  développe  dans  les 
cavités  splanchniques  avec  une  grande  énergie,  sur  des 
matières  déjà  dissociées  mécaniquement  et  chimiquement. 
Elle  est  encore  surexcitée  par  la  présence  des  acides  natu- 
rels, du  suc  gastrique,  etc. 

Elle  se  développe  plus  tard  dans  le  tissu  vasculaire  par 
la  réaction  des  globules  sur  le  sérum  du  sang,  qui  contient 
toujours  un  peu  de  matière  sucrée. 

C'est  pour  ces  diverses  raisons  que  la  fermentation 
putride  se  manifeste  plus  tôt  dans  les  cadavres  des  ani- 
maux morts  de  maladie  que  chez  ceux  qui  ont  été  saignés, 
et  que  pour  la  conservation  des  viandes ,  du  gibier,  de  la 
volaille  et  même  du  poisson ,  le  premier  soin  devrait  être 
d'en  enlever  toutes  les  parties  molles  qui  remplissent  les 
cavités  de  Tabdomen  et  de  la  poitrine,  ainsi  que  les  parties 
génitales  chez  les  animaux  supérieurs. 

La  chair  musculaire,  bien  privée  de  sang,  est  susceptible 
d'une  longue  conservation,  à  l'aide  de  quelques  agents 
chimiques,  dont  l'effet  est  de  s'opposer  à  la  fermentation, 
soit  par  la  soustraction  de  l'humidité,  tels  que  le  sel  marin 
ou  chlorure  de  sodium ,  soit  par  leur  action  opposée  au 
ferment,  tels  que  l'acide  azoteux  ou  l'acide  sulfureux. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ces  idées. 

B.  —  Influence  de  quelques  agents  sur  la  permbntation. 
—  Nous  avons  déjà  dit  que  les  conditions  de  la  fermentation 
sont  la  présence  d'un  corps  fermentescible,  du  ferment,  de 
l'eau,  de  l'air  et  d'une  certaine  température.  Parmi  ces  con- 
ditions quelques-unes  sont  indispensables  ;  ce  sont  les  trois 
premières,  et  cela  n'a  pas  besoin  de  démonstration ,  au 
moins  pour  le  ferment  et  la  matière  fermentescible. 

Nous  avons  à  voir,  le  plus  rapidement  qu'il  nous  sera 
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possible,  quel  est  le  rôle  des  autres  agents  qui  interviennent 
dans  cette  modification  puissante,  qui  exerce  son  influence 
sur  tous  les  corps  vivants.  La  tâche  n*est  pas  si  facile  qu'elle 
le  parait  au  premier  coup  d'œil ,  et  nombre  de  ces  actions 
sont  encore  inexpliquées  aujourd'hui.  Nous  croyons  être 
dans  le  vrai ,  au  sujet  des  raisons  que  nous  donnons  de 
notre  manière  de  voir  ;  mais,  nous  le  déclarons  formelle* 
ment,  nous  sommes  prêt  à  sacrifier  les  hypothèses,  quelque 
plausibles  qu'elles  nous  paraissent,  devant  les  faits  nou* 
veaux  qui  pourraient  surgir  de  l'expérience,  et  nous  n'ap- 
partenons à  aucun  système  préconçu, 

1*  De  l'eau.  ^-  L'animaUté  dans  sa  forme  la  plus  simple 
est  représentée  par  le  charbon  ou  carbone,  Thydrogène, 
l'oxygène  et  l'azote  ;  ces  quatre  éléments  sont  réunis  en 
combinaison ,  et  leur  composé  est  constamment  en  contact 
avec  une  grande  quantité  d'eau ,  dont  la  proportion  varie 
de  25  à  95  pour  100 ,  calculée  sur  le  poids  brut.  Que  !• 
tissu  animal  appartienne  au  règne  animal  proprement  dit 
ou  aux  principes  analogues  des  v^étaux,  le  fait  est  le 
même. 

Le  tissu  v^étal  essentiel  (cellulose)  est  représenté  par  ]» 
charbon  dans  la  proportion  de  UkM  pour  100,  et  l'eau 
combinée  dans  le  rapport  de  55,56  pour  100.  Outre  cette 
eau  de  combinaison  faisant  partie  intégrante  des  principes 
immédiats  des  végétaux,  l'eau  de  végétation  fournie  parla 
sève  forme  plus  des  deux  tiers,  en  moyenne,  du  poids  des 


Si  nous  jetons  un  regard  sur  les  combinaisons  minérales, 
nous  veiTons  que  très  peu  de  sels  existent  à  l'état  anhydre, 
c'est-à-dire  sans  eau,  et  que  plusieurs  en  tiennent  les  sept 
dixièmes  de  leur  poids,  comme  le  carbonate  de  soude,  par 
exemple.  Il  est  rare  qu'une  réaction  se  passe  hors  de  la  pré- 
sence de  l'eau  ;  et  les  corps  s<Hit  d'autant  plus  aptes  aux 
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combinaisons,  cpi'ils  se  dissolvent  mieux  dans  ce  véhicule. 
Ceci  est  exact  de  tout  point  en  thèse  générale,  et  en  ne  te- 
nant pas  compte  des  exceptions,  peu  nombreuses  à  la  vérité, 
mais  dont  l'explication  ne  serait  pas  difficile  à  fournir. 

L*eau  est  le  médium  universel ,  chargé  d'apporter  les  ali- 
ments et  les  matières  alibiles  dans  l'organisme  végétal  et 
dans  la  vie  animale  ;  elle  est  en  quelque  sorte  le  trait  d'union 
entre  les  divers  systèmes  de  la  nature.  Son  importance  est 
la  plus  grande  que  l'on  puisse  étudier  dans  toute  Féchelle 
des  substances  non  vivantes  ;  après  elle  seulement  vient  le 
carbone  par  la  multiplicité  de  ses  usages. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  est  tellement  vrai,  que  dessè- 
chement a  été  considéré  par  tous  les  peuples  comme  sy- 
nonyme de  mort.  Mais  revenons  à  notre  objet  principal,  la 
fermentation. 

L'absence  de  l'eau  exclut  toute  fermentation ,  et  Stahl 
l'avait  bien  compris  lorsqu'il  écrivait  cet  aphorisme  remar- 
quable :  Sicca  non  fermentantur,  les  choses  sèches  ne  fer- 
mentent pas.  Ceci  est  tellement  vrai,  que  la  dessiccation  est 
le  meilleur  procédé  pour  la  conservation  indéfinie  des  ma- 
tières végétales  ou  animales.  La  levure  elle-même,  dessé- 
chée, ne  subit  plus  de  décomposition ,  et  les  substances  les 
plus  éminemment  fermentescibles  restent  inaltérées  pen- 
dant de  longues  années  lorsqu'elles  ont  été  privées  d'eau. 

Les  tissus  peu  aqueux  subissent  une  sorte  de  carbonisa- 
tion plutôt  qu'une  véritable  fermentation  ;  mais  celle-ci  se 
développe  aussitôt  qu'ils  sont  soumis  à  l'action  de  ce  liquide 
en  présence  d'un  ferment. 

La  proportion  d'eau  la  plus  favorable  à  la  fermentation 
est  de  90  pour  100  environ  ;  cette  donnée  est  expérimentale, 
et  cette  relation  paraît  être  la  plus  favorable  au  mouvement 
des  globules  du  ferment,  quel  qu'il  soit.  Mais  pourquoi 
Veau  est-elle  indispensable  à  la  fermentation?  Quel  rôle 
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joue-t-elle  dans  cette  action  si  étendue,  que  la  vie  et  la 
mort  lui  doivent  évidemment  leurs  principaux  phénomènes? 
C'est  ici  la  question  importante,  et  nous  allons  essayer  de  la 
résoudre. 

a.— L'eau  dissout  un  grand  nombre  de  matières  albu* 
mlDoîdes  qui  ne  pourraient  pas  agir  sur  les  corps  fermen- 
tescibles,  qui  ne  les  pénétreraient  pas  dans  leur  essence 
intime  sans  l'aide  de  ce  dissolvant.  Elle  les  met  ainsi  en 
rapport  direct,  dans  toutes  leurs  particules  les  plus  ténues. 

b.  —  L'eau  est  le  meilleur  conducteur  de  l'électricité  lors- 
qu'elle est  légèrement  acidulée,  et  nous  avons  vu  que  le 
ferment  est  toujours  un  peu  acide. 

c.  —  Une  partie  en  est  décomposée  pendant  l'acte  impor- 
tant delà  fermentation  ;  ceci  résulte  des  faits  observés.  Son 
hydrogène  sert  à  la  réduction  de  l'acide  carbonique,  dont 
le  carbone  est  destiné  en  partie  à  constituer  la  trame  des 
globules  nouveaux,  dont  la  quantité  est  toujours  supérieure 
à  celle  des  substances  albuminoîdes  détruites,  qui  ne  four- 
nissent guère  que  leur  azote,  concurremment  avec  celui  de 
l'atmosphère. 

(/. —L'oxygène  de  l'eau  décomposée  a  le  même  but. 

e.  —  L'hydrogène  de  l'eau,  ainsi  que  celui  des  substances 
décomposées,  entre  dans  la  composition  des  carbures  qui 
se  dégagent  dans  la  troisième  période.  11  se  combine  en 
outre  avec  le  ferment  lui-même,  ainsi  qu'il  résulte  de  l'ana- 
lyse comparative  de  ce  corps,  faite  avant  et  après  la  fer- 
mentation. 

Ainsi  l'eau  agit  principalement  comme  dissolvant,  comme 
conducteur^  et  elle  fournit  de  Y  hydrogène  et  de  Y  oxygène 
aux  diverses  réactions. 

Ajoutons  qu'elle  est  encore  un  bon  dissolvant  de  l'azote 
qui  se  produit  dans  la  décomposition  des  matières  pro- 
téiques,  et  que,  sans  elle,  la  rtection  productrice  de  l'am- 
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moniaque  ne  pourrait  se  faire,  dans  la  troisième  période. 
Outre  son  hydrogène,  elle  lui  donne  l'équivalent  d'eau 
qui  la  rend  basique,  selon  la  formule  de  combinaison  : 
AzH3.H0. 

2*  De  l'air,  —  Le  fluide  gazeux  atmosphérique  sert  à  la 
fermentation  par  son  oxygène  et  son  azote;  nous  étudierons 
tout  à  l'heure  en  détail  l'action  de  ces  corps. 

Observons  cependant,  en  passant,  que  l'air  se  trouve  en 
dissolution  partout,  dans  l'eau  qui  sert  de  véhicule,  dans 
l'eau  de  végétation  des  plantes,  dans  le  sang  et  les  liquides 
des  animaux,  qu'il  est  interposé  dans  les  tissus  et  même 
dans  le  ferment.  Voilà,  sans  doute,  pourquoi  la  fermenta- 
tion se  développe  très  bien  à  l'abri  de  l'air,  au  dire  de 
plusieurs»  Hais,  comme  on  le  voit,  cette  absence  de  fluide 
dont  nous  parlons  n'est  qu'apparente,  et  sauf  après  l'action 
de  la  machine  pneumatique,  ou  l'application  du  procédé 
d' Appert,  il  y  a  toujours  de  l'air,  autant  qu'il  en  faut,  dans 
les  substances  en  fermentation. 

La  preuve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  qu'à  peine  la  fermen- 
tation est-elle  commencée,  que  l'acide  carbonique  interdit 
toute  communication  à  l'air  aussi  bien  que  pourrait  le  faire 
une  occlusion  hermétique. 

3"  De  la  chaleur.  —  La  fermentation  se  manifeste  depuis 
5"  au-dessus  de  zéro  jusqu'à  près  de  1 00"  ;  mais  il  est  d'expé- 
rience que  la  température  la  plus  favorable  à  la  régularité 
de  sa  marche  varie  de  i  5°  à  35*.  Elle  est  beaucoup  plus  rapide 
lorsque  la  chaleur  approche  de  cette  dernière  limite,  ou  la 
dépasse  de  quelques  degrés.  C'est  surtout  la  seconde  et  la 
troisième  période  qui  sont  stimulées  par  «et  excès  de  calo- 
rique. 

Nous  savons  que  le  calorique  n'est  qu'une  des  manifes- 
tations de  l'électricité;  nous  n^  nous  étendrons  donc  pas  à 
uisqu'il  rentre  complètement  dans  le  paragraphe 
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suivant.  Cependant  il  convient  de  remarquer  ici  Timpor- 
tance  du  calorique  à  l'égard  de  la  fermentation  industrielle. 
Quelques  d^rés  de  diminution  subite  dans  la  température 
suffisent  pour  arrêter  une  fermentation,  laquelle  ne  re* 
prend  sa  marche  qu'après  un  temps  plus  ou  moins  long. 
Il  est  bon  d'observer  aussi  que  rien  n'est  plus  mauvais 
pour  l'obtention  de  bons  résultats  que  ces  alternatives  de 
chaud  et  de  froid,  que  ces  tripotages  de  chaleur,  si  l'on 
peut  parler  ainsi,  que  certains  industriels  semblent  faire  à 
plaisir,  en  dépit  de  toutes  les  notions  les  plus  élémentaires, 
et  des  r^les  du  simple  bon  sens  appliqué  à  ces  matières. 
L'absence  de  la  chaleur,  ou  plutôt  le  froid,  est  un  des 
meilleurs  moyens  de  conservation  des  matières  animales, 
et  tout  le  monde  connaît  l'histoire  de  ces  monstrueux  élé- 
phants d'une  race  perdue,  presque  antédiluvienne,  dont  on 
a  retrouvé  des  cadavres  entiers,  parfaitement  conservés, 
dans  les  glaces  de  la  Sibérie.  Le  froid,  d'après  nos  propres 
observations,  s'oppose  à  la  libre  extension  du  mouvement 
électro-vital  dans  les  globules  dissociés,  et,  au-dessous  de 
zéro,  un  courant  électrique  ne  produit  que  des  résultats 
presque  insignifiants.  11  en  est  tout  autrement  à  partir 
de  •+  5». 

k"*  De  r électricité. —  Sans  électricité,  pas  de  mouvement 
vital,  pas  de  composition  ou  de  décomposition  diin^iques. 
Les  partisans  de  la  vitalité  des  globules  levûriens  et  ceux 
qui  ne  voient  dans  la  fermentation  qu'un  dédoublement 
chimique,  tous  ceux,  en  un  mot,  qui  se  sont  occupés  de 
fermentation,  sont  obligés  d'admettre  ce  principe,  et,  par 
conséquent,  la  nécessité  de  la  présence  de  l'électricité  pour 
qu'il  puisse  y  avoir  fermentation.  Nous  ne  nous  arrêterons 
donc  pas  à  la  démonstration  de  ce  fait  surabondamment 
prouvé  dans  les  chapitres  précédents  ;  mais  il  est  bon  de 
réunir  quelques  faits  spéciaux  qui  donnent  une  idée 
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générale  de  Faction  de  la  force  électrique  dans  ce  cas. 

«  Le  moût  obtenu  sans  contact  de  Fair,  et  qui  ne  fer- 
menterait pas  ainsi,  fermente  en  y  faisant  plonger  les  deux 
fils  d'une  pile  galvanique.  C'est  aussi  pourquoi  le  bouillon, 
le  lait,  se  coagulent  et  entrent  spontanément  en  acescence 
par  l'état  électrique  de  l'atmosphère...  L'état  électrique  de 
l'atmosphère  ou  l'électricité  artificielle  ou  galvanique  exci- 
tent la  fermentation  dans  les  liquides  sucrés,  même  sans 
la  présence  de  l'oxygène.  »  (Virey.) 

Notons,  en  passant,  une  légère  erreur  dans  la  citation 
que  nous  venons  de  faire  :  l'absence  de  l'air  n'implique  pas 
la  privation  de  l'oxygène,  et  l'action  électrique  seule  sutïit 
à  enlever  ce  gaz  à  ses  combinaisons  et  à  le  mettre  en  pré- 
sence. 

On  lit  dans  la  Chimie  appliquée  à  Vagrîculture  du  comte 
Chaptal  : 

«  Il  paraît  que  lorsque  ce  fluide  iy électricité)  est  abon- 
damment disséminé  dans  Tatmosphère,  il  exerce  une 
grande  influence  sur  les  phénomènes  de  la  végétation  ;  il 
excite  l'action  de  l'oxygène  et  détermine  l'écoulement  du 
fluide  aqueux  :  M.  Davy  a  observé  que  le  blé  germe  plus 
vite  dans  l'eau  chargée  d'électricité  positive  que  dans  celle 
qui  contient  le  principe  opposé  ;  et  il  est  bien  reconnu  que 
les  fermentations  se  développent  mieux  aux  approches  des 
orages,  et  que  les  liquides  composés  d'une  agrégation  de 
principes  peu  liés  entre  eux,  tels  que  le  lait,  se  décomposent 
et  tournent  dans  ces  circonstances.  » 

Ces  observations  ont  pu  être  faites  par  la  plupart  de  nos 
lecteurs,  et  il  est  facile  de  constater  avec  quelle  rapidité  la 
fermentation  se  développe  dans  les  tissus  végétaux  ou  ani- 
maux sous  l'action  de  l'électricité,  dans  les  temps  orageux, 
même  lorsque  la  chaleur  a  baissé  de  plusieurs  degrés.  Cer- 
taines fermentations  passent  très  promptement  de  la  période 
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alcoolique  à  l'acétique  sous  cette  même  influence,  lorsque 
l'équilibre  électrique  de  Tatmosphère  se  trouve  rompu  brus- 
quement, et  quelquefois  même  la  putridité  se  déclare  en 
UD  temps  très  court. 

Le  meilleur  moyen  de  se  rendre  compte  de  l'action  élec- 
trique sur  la  fermentation  est  celui-ci.  On  dispose  un  flacon 
d'une  capacité  suffisante ,  muni  de  deux  tubulures  à  sa 
partie  supérieure  et  d'une  autre  vers  le  fond.  Par  celle-ci 
et  par  Tune  des  deux  autres  on  introduit  les  fils  galva- 
niques, et  la  tubulure  supérieure,  restée  libre,  sert  àFintro^» 
duction  du  liquide  fermentescible  et  du  ferment.  L'action 
se  manifestera  aussitôt.  U  sera,  d'ailleurs,  très  aisé  de  ria« 
terrompre  à  volonté  et  d'apprécier  ainsi  les  difiérences  pro- 
duites dans  les  phénomènes  par  la  surexcitation  électrique 
et  la  présence  d'un  courant  continu. 

5"  De  l'oxygène.  —  L'oxygène  concourt  puissamment  à 
l'acte  de  la  fermentation,  et  quoique  la  première  période 
puisse,  à  la  rigueur,  se  faire  hors  de  la  présence,  il  est  in- 
dispensable à  la  période  acétique  et  à  la  période  ammonia- 
cale. 

Une  partie  du  carbone  des  matières  en  fermentation 
s'unit  à  l'oxygène  pour  former  de  l'oxyde  de  carbone  et  de 
lacide  carbonique;  l'oxygène  se  combine  avec  l'alcool  pour 
Taeétification ,  et  la  décomposition  seule  des  substances 
fermentantes  ne  peut  pas  le  fournir  en  assez  grande  abon- 
dance; il  faut,  d'ailleurs,  que  le  ferment  soit  acidifié. 

Il  provient  à  la  fois  de  la  décomposition  de  l'eau  et  de 
Vaîr  atmosphérique.  Une  portion  est  encore  en  dissolu- 
tion dans  les  liquides,  et  c'est  là  que  s'en  trouvent  les 
sources  réelles. 

Gay-Lussac  affirmait,  dès  1810,  que  l'oxygène  de 
Tair  est  nécessaire  à  la  fermentation  ;  nous  venons  d'en 
indiquer  la  raison  ;  mais  il  aifirmait  qu'un  courant  galva- 
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niqae  peat  le  remplacer,  œ  qui  est  impossible.  Quelle  que 
soit  la  puissance  de  rélectncité,  elle  ne  peut  se  substituer 
à  un  élément  donné  dans  une  combinaison. 

Or,  dans  la  formation  de  Facide  acétique,  par  exemple, 
on  a  de  Taloool  au  début  C*H*,2H0  ;  cet  alcool  perd  deux 
équivalents  d'hydrc^ène  et  devient  0*8*0*  :  sera-ce  le  cou- 
rant galvanique  qui  se  substituera  aux  deux  équivalents 
d'oxygène  indispensables  pour  qu'Q  devienne  acide  acé- 
tique C*H*0*,  ou  C*HWHO?Cda  n'est  pas  de  nature  à 
arrêter  un  instant. 

Sans  doute,  comme  nous  Tavons  déjà  fait  observer,  la 
décomposition  produite  par  le  galvanisme  sur  Teau,  par 
exemple,  sur  Tair  interposé,  peut  fournir  l'oxygène  néces-* 
saire,  mais  le  courant  électrique  ne  remplace  pas  ce  gaz, 
agent  suprême  de  Toxydation. 

n  parait  démontré  que  le  ferment,  quel  qu'il  soit,  n'agit 
sur  les  matières  sucrées  fermentescibles  que  lorsqu'il  a  une 
certaine  acidité;  c'est  pour  cette  raison  que  la  levure  pro- 
duit bien  la  fermentation  alcoolique  sans  la  présence  de 
Toxygène,  tandis  que  le  ferment  des  fruits  intacts,  écrasés 
dans  le  vide,  ne  détermine  la  fermentation  qu'après  Tac- 
cession  de  l'air  ou  de  l'oxygène,  qui  le  Mt  passer  à  un 
commencement  d'acidité.  Il  importe  de  ne  juger  que  sur 
l'ensemble  des  circonstances  afin  de  ne  pas  établir  d'opi- 
nions mal  fondées,  et  c'est  ce  qui  a  été  feit  ici.  La  levure  de 
bière  est  acide,  le  ferment  des  fruits  ne  devient  tel  qu'au 
contact  de  l'oxygène  ;  celui-ci  n'est  nécessaire  dans  la  pé- 
riode alcoolique  de  jus  des  fruits  que  pour  donner  à  leur 
ferment  son  véritable  degré  d'oxydation. 

6°  De  l'hydrogène.  — Absolument  nécessaire  à  la  forma- 
tion des  gaz  carbonés,  de  l'ammoniaque,  des  huUes  fétides 
et  de  diverses  autres  combinaisons  produites  par  la  fermen- 
tation, ce  gaz  est  fourni  par  l'acétification  de  l'alcool,  par 


MAllCËil  GÉAiftAtS  Dl  U  m»IB!«TÀTlOIt.  tôt 

la  déootDpo^tion  de  l'eau,  et  dans  la  troisième  période,  par 
celle  des  matières  albuminoides,  qui  produisent  de  l'hydro* 
gène  et  de  Tazote,  en  outre  des  composés  oxygénés  du  car- 
bone résultant  de  leur  destruction. 

7<>  De  r azote.  —  L'azote  parait  être  nécessaire  k  la  fer* 
mentation  spiritueuae.  «  Ihis  de  quelle  manière  y  inter^ 
Tientr-il?  On  Tignore.  »  (Réxès.) 

Thenard  prétend  que  le  fermait  perd  twa  son  atote 
par  la  fermentation  ;  ceci  est  contraire  à  l'analyse  chimique^ 
ainsi  que  le  constate  le  passage  suivant  extrait  des  Élémeniê 
de  chimie  de  M.  Regnault  : 

«  On  a  trouvé  dans  la  levure  fraldie  : 

Carbone 47,0 

Hydrogètw 63 

Azote iO,0 

Oxygène,  environ. .  35,0 

et  de  plus  de  petites  quantités  de  soufre,  de  phosphore  et 
de  quelques  bases  minérales,  telles  que  de  la  potasse  et  de 
la  chaux. 
»  La  même  levure,  après  la  fermentation ,  renfermait  : 

Carbone 47,6 

Hydrogène 7,2 

Azote 5,0 

»  Ainsi  le  carbone  était  resté  à  peu  près  le  même,  Thy- 
drogue  s'était  accru  sensiblement,  et  Yazote  avait  diminué 
de  moitié,  » 

On  a  demandé  ce  que  devient  cet  aaote  détruit,  et  pour- 
quoi, en  outre,  la  présence  de  l'azote  de  l'air  est  nécessaire 
à  la  fermentation  vineuse. 

Nous  disons  à  ce  sujet,  dans  notre  Tmité  d'alcoolisation 
générale  : 

«a,  —  Soit  donné  un  globule  B  mis  en  contact  avec  une 
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particule  de  sucre  et  une  d'eau  albumineuse  ;  au  bout  de 
quelques  instants,  le  globule  primordial  produira  un  glo- 
bule de  même  nature  et  deviendra  B+ B'. 

»  b,  —  Cette  reproduction  d'un  globule  azoté  se  fera  aux 
dépens  :  l""  de  Vaz(^e  du  globule  primordial  B  ;  2''  de  Y  azote 
atmosphérique;  S""  de  Tazote  des  matières  albuminoïdes 
contenues  dans  le  liquide  ;  i!i*  de  Y  hydrogène  et  de  Y  oxygène 
de  l'eau  du  liquide,  décomposée  en  partie  ;  5°  de  Y  acide 
carbonique  dissous  dans  l'eau,  d'une  très  faible  portion  de 
celui  de  l'air,  et  d'une  partie  plus  faible  encore  de  celui  pro* 
duit  par  la  décomposition  du  sucre,  cette  dernière  à  peine 
appréciable  ;  6'  du  carbone  contenu  dans  les  substances 
diverses  de  la  liqueur. 

»  c,  — Ce  qui  justifie  cette  hypothèse,  c'est  que  la  levure 
qui  agit  sur  le  sucre  pur  devient  inerte. 

»  rf.  —  Si  l'on  représente  le  globule  primitif  par  les  let- 
tres A  +  Az  : 

7)  On  aura  pour  le  second,  B'  +  Az  également  ; 

»  Mais  le  premier  sera  devenu  B  +  -^, 

»  Le  troisième  sera  B''  +  Az, 

Az 
»  Pendant  que  le  second  ne  sera  plus  que  B'^-y,  et  ainsi 

de  suite. 

r>  e.  —  L'azote  de  l'air  n'intervient  donc  qu'à  titre  de 
matière  nutritive,  indispensable  à  la  reproduction  des  glo- 
bulins  de  ferment,  et  c'est  encore  pour  cette  raison  que 
Y  urée  ^  introduite  dans  un  liquide  en  fermentation,  est  en- 
tièrement décomposée,  son  azote  servant  à  cette  multipli- 
cation par  voie  de  bourgeonnement.  C'est  encore  pour  cela 
que  la  multiplication  des  globules  de  levure  a  lieu  surtout 
dans  la  fermentation  des  liquides  contenant  des  substances 
albuminoïdes,  du  gluten,  etc.,  et  que  dans  le  sucre  pur 
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cette  reproduction  est  insignifiante  :  dans  ce  dernier  cas,  la 
levure  primitive  s'use,  et  voilà  tout.  • 

II  sanble  cependant  que  l'azote  de  Tair  ait  besoin  d'une 
mcitation  pour  pouvoir  se  combiner  avec  de  nouvelles  sub- 
stances et  entrer  dans  de  nouveaux  composés.  L'oxygène  est 
absorbé  en  notable  proportion  ;  l'azote  des  matières  albu* 
minoïdes  ne  servirait-il  qu'à  former  les  produits  ammonia- 
caux volatiles  ou  fixes  qui  résultent  de  la  fermentation , 
qu'il  n'en  resterait  pas  moins  à  expliquer  la  présence  de 
l'azote  dans  les  globules  de  nouvelle  formation ,  ce  qui  ne 
peut  se  faire  que  par  l'action  de  l'azote  atmosphérique. 

Lorsque  l'on  empêche  l'accès  de  l'air  par  le  vide,  la  fer* 
mentation  se  fait,  quoique  lentement,  par  l'introduction  de 
Voiygëne  et  par  l'influence  électrique;  mais  la  reproduction 
des  globules  n'est  presque  pas  appréciable. 

Quant  à  l'action  des  matières  azotées,  protéiques  ou  al- 
buminoïdes  qui  sont  en  dissolution ,  ou  mieux ,  en  suspen<> 
sien  dans  le  liquide,  elle  peut  être  considérée  sous  un  double 
point  de  vue.  Ces  substances  jouent  le  rôle  de  ferments  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  et,  en  outre,  elles  sont  la  matière 
alimentaire  indispensable  pour  la  reproduction ,  la  multi- 
plication des  globules  de  ferment.  En  effet,  bien  que  l'azote 
de  Fair  ait  une  certaine  importance  dans  ce  phénomène,  le 
sucre  pur^  en  se  détruisant  par  la  fermentation,  ne  donne 
lieu  qu'à  une  très  petite  quantité  de  ferment  supérieur, 
tandis  que  la  présence  d'une  matière  albumineuse  suflBt 
pour  qu'il  s'en  produise  six  ou  sept  fois  autant  qu'U  en  a 
été  employé,  en  présence  de  l'air. 

On  est  en  quelque  façon  obligé  de  raisonner  ici  sur  l'in- 
duction dérivant  d'un  fait,  la  démonstration  intime  étant 
d'une  extrême  difficulté.  Cependant  les  termes  de  la  ques- 
tion sont  assez  précis  pour  que  la  conséquence  ne  paraisse 
pas  forcée.  Dans  un  cas,  on  n'a  qu'une  reproduction  insi- 
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gnifiante;  dans  l'autre;  elle  est  très  abondante,  et  elle  n'at- 
teint ce  résultat  qu'en  présence  des  matières  protéiques: 
d'où  il  suit  assez  naturellement  qu'elles  sont  le  nutriment 
important  des  nouveaux  globules,  d'autant  qu'ils  sont  de 
nature  similaire. 


CHAPITRE    IX. 


^HODItf»    GBtltlQUSS  DB   U   tBAMlNTATION  Wt  llOI»nCâTK»f0 
ftUBIfiS  PAR  LES  CORPS  SOUMIS  A  l'ACHON  DBS  FERMtNTS. 

D'après  les  explicatioiis  que  nous  avons  déjà  données,  il 
devient  évidait  que  les  produits  de  la  fermentation  d^i^-- 
dent  de  la  nature  des  substances  soumises  à  l'action  des  fer- 
ments eui>-mémes.  En  effet,  la  composition  de  ceux-ci  est 
uniforme  et  constante,  en  sorte  que  s'il  se  présente  qudque 
modification  dans  les  résultats,  elle  ne  peut  être  attribuée 
à  la  constitution  du  fotnent,  mais  bien  à  celle  des  corps  sur 
lesquels  il  opère.  U  se  peut  encore  que  sur  la  mâne  naatière 
le  ferment  produise  des  résultats  divers  sdon  la  plus  ou 
moins  grande  élévation  de  température,  suivant  que  la  fer- 
mentation a  été  ou  non  régulière  dans  son  dqpart  initial  ei 
sa  durée. 

Ainsi ,  les  sucres  ont  pour  formules  : 

C«H»00"HO,    sucre  de  canne. 

C**H*«0"2H0,  «acre  des  fruiU  acides. 

O^W^O^HHO,  sacre  de  raisin,  de  miel,  diabétique;  glyc<^' 

C2<H20O204HO,  sucre  de  lait. 

Tous  ces  sucres  éprouvent  la  fermentation  ;  tous  donnent 
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pour  produit  de  Falcool  C^H^2H0,  et  de  Tacide  carbonique 
CO^  ;  mais  dans  certaines  conditions  de  température,  dans 
lecasde  décomposition  plus  ou  moins  avancée  du  fermenti 
il  se  produit  des  corps  différents  de  l'alcool ,  dont  les  plus 
communs  sont  Tadde  lactique,  la  matière  glaireuse,  et 
l'acide  butyrique. 

Â.  —  La  formule  de  Vacide  lactique  est  OHH)^H0,  et  le 
diiffrede  son  équivalent  est  de  1,125,  soit  exactement  la 
moitié  de  celui  du  sucre,  qui  est  représenté  par  2,250.  Sur 
ce  chiffre  de  1,125  l'acide  lactique  tient  :  carbone,  kSQ  ;  hy- 
drogène, 62,5,  oxygène,  500,  et  eau  d'hydratation,  113,5.  Sa 
composition  pour  100  est  ainsi  représentée  ; 

Carbooe 40,00 

Hydrogène 5,56 

Oxygène 44,44 

Eaa 10,00 

100,00 

Cet  acide  contient  un  dixième  de  son  poids  d'eau ,  mais 
il  la  perd  à  130°,  et  devient  ainsi  anhydre  et  solide.  U  peut 
encore  perdre  une  nouvelle  proportion  d'eau  à  250''  et  pro- 
duire un  nouveau  composé  :  C^^H^OS  mal  étudié  jusqu'à 
présent.  I^a  densité  de  l'acide  lactique  hydraté  est  de  1,22, 
et  il  est  soluble  dans  l'eau  et  l'aloooL  II  a  été  trouvé  par 
Scheele  dans  le  petit-lait,  en  1780. 

Il  parait  démontré  que  le  sucre  de  canne  se  change  en 
sucre  de  firuits  pour  subir  la  fermentation  ;  c'est  donc  à  la 
seconde  formule  qu'il  faut  demander  l'équation  chimique 
4e  la  réaction  qui  s'est  produite  dans  la  dégénérescence 
lactique  ;  elle  est  d'une  simplicité  remarquable  : 

C«H>0OW2HO  =  2(C»H50«,H0J. 

13n  équivalent  de  sucre  égale  2  équivalents  d'acide  lac- 
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Aujourd'hui  que  Tacide  lactique  est  fréquemment  em* 
ployé  en  médecine,  et  même  dans  les  arts,  on  ne  le  retire 
plus  du  lait  aigri  sous  Tinfluence  du  caillot  de  caséum  ex- 
posé à  Tair,  mais  on  le  prépare  en  grand  par  un  procédé 
que  Ton  trouvera  décrit  dans  la  troisième  partie  de  cet 
ou  vidage. 

Nous  verrons  également,  dans  le  chapitre  suivant,  ce  que 
Ton  doit  penser  de  ce  que  les  livres  appellent  fermentation 
lactique. 

B.  —  La  fe)'mentation  glaireuse  ou  mannitique  donne 
lieu  à  la  naissance  de  deux  produits  particuliers  :  la  matière 
visqueuse  ou  glaireuse,  et  la  mannite. 

V  La  matière  visqueuse  est  très  analogue  au  mucilage 
des  malvacées  et  des  varechs  ;  sa  composition  chimique  est 
très  voisine  de  celle  de  la  pectosine,  et  peut-être  Tacidula- 
tion  pourrait-elle  lui  rendre. la  propriété  de  fermenter 
régulièrement.  Elle  n'a  pas  été  examinée  avec  assez  de  soin 
pour  que  Ton  puisse  hasarder,  à  ce  sujet,  des  opinions 
problématiques.  Nous  ne  nous  y  an'êterons  donc  point. 

2"  La  mannite  est,  comme  chacun  sait,  le  principe  sucré 
que  Ton  trouve  dans  la  manne  du  frêne  de  Calabre;  sa 
formule  répond  à  C«HW2H0  (ou  C»HW).  Quelques  chi- 
mistes doublent  cette  formule,  et  l'écrivent  Om^H)^.  Elle 
a  pour  chiffre  proportionnel  2275,  et  contient  :  carbone^ 
900;  hydrogène^  175;  oxygène,  1200,  soit  sur  100  parties 
en  poids  : 

Carbone 39,56 

Hydrogène 7,69 

Oxygène 52,75 


100,00 

Cette  d^énérescence  est  celle  qui  cause  le  plus  de  ravages 
dans  les  établissements  industriels,  et  notamment  dans  les 
distillées  de  mélasse  et  de  betteraves,  dont  elle  est  le  fléau. 
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file  n'a  pas  encore  été  l'objet  d*an  examen  assez  attentif,  et 
bien  que  Ton  sache  la  prévenir,  la  sdence  ne  l'a  pas  encore 
expliquée  d'une  manière  satisfaisante. 

C.  —  L'acide  butyrique,  découvert  en  1819  par  M.  Che- 
vreul,  est  incolore,  huileux,  d'une  odeur  très  désagréable 
de  beurre  rance,  et  très  corrosif.  Il  bout  à  16!i*,  et  a  pour 
densité  0,963. 

L'acide  butyrique  a  pour  formule  C^H^O^HO,  et  son 
équivalent  est  représenté  par  le  chiflfire  1100,  dont  600  de 
carbonCf  87,5  d*hydrogène,  300  d'oxygène  et  112,5  d'eau. 

Sa  composition  pour  100  répond  aux  nombres  sui- 
vants : 

Carbone 54,54 

Hydrogène 7,95 

OiTsène 37,27 

Eia <0,24 

100,00 

Sa  production  succède  à  ceUede  l'acide  lactique  C^HK)'H09 
et  peut  s'expliquer  par  la  réaction  suivante  : 

CHH«*0W2H0  —  C^flW,HO  +  4C0«  +  H*. 

Sacra  AciiJ«  Acid*      Hydrofèn*. 

de  fruits,  butjriqnt.        carboniqM. 

Ainsi,  dans  la  dégénérescence  lactique,  le  sucre  s'est 
dédoublé  seulement  en  deux  équivalents  isomères  ou  de 
même  composition,  sans  dégagement  gazeux,  tandis  que  la 
production  de  l'adde  butyrique  est  accompagnée  de  l'éli- 
laination  de  k  équivalents  d'acide  carbonique  et  de  &  équi- 
valents d'hydrogène. 

Il  y  a  eu  autant  d'adde  carbonique  d'éliminé  que  dans  la 
réaction  alcoolique  ;  mais  il  y  a  eu  déshydrogénation  de 
ce\\i\-cî. 

Il  est  digne  de  remarque  que  l'équivalent  d'acide  buty- 

10. 
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rique  correspond  exactement  à  2  équivalents  d'aldéhyde 
C^H^O^,  suivant  Téquation  : 

C8H703HO  =  CWO<  =  2(C*H<0«). 

Acide  butyrique.  Aldéhyde. 

Cette  observation  peut  être  mise  à  fTo&t  pour  les  recher- 
ches à  faire  sur  les  moyens  de  transformer  Taçide  butyrique 
en  aldéhyde,  puis  en  acide  acétique.  Cette  recherche  mérite 
l'intérêt,  ne  fût-ce  que  pour  la  lumière  qu'elle  peut  appor^ 
ter  dans  ces  questions,  qui  ^  présentent  encore  ai  vague- 
ment à  Tesprit,  et  il  est  curieuse  de  &ire  le  rapprochein^nt 
suivant  : 

Le  sucre  n*est  que  de  Talcool ,  plus  de  l'acide  carbo- 
nique. 

L*acide  lactique  n'est  que  de  Talcool ,  plus  de  Tacide 
carbonique;  il  représente  la  moitié  delà  valeur  chimique 
du  sucre  de  fruits. 

L'acide  butyrique  n'est  que  de  l'alcool ,  moins  de  l'hy- 
drogène; il  est  isomère  de  l'aldéhyde. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  autres  produits  de  la 
fermentation.  La  fermentation  du  «ucre,  lorsqu'elle  se  fait 
régulièrement,  engendre  encore  Vacide  acétique^  Yéther  acé- 
tique :  ces  produits  sont  accompagnés  de  la  présence  de 
Véther  tartrique  dans  les  liquides  sucrés  qui  contiennent 
l'acide  tartrique  ou  le  tartrate  acide  de  potasse. 

C'est  à  la  réunion  de  ces  trois  corps  avec  une  essence  qua 
les  vins  doivent  leur  arôme  et  leur  bouquet. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  longuement  sur  l'acide 
acétique,  auquel  nous  aurons  plus  tard  occasion  de  revenir; 
mais  il  est  bon  de  dire  un  mot  sur  les  deux  éthers  que  nous 
venons  de  nommer. 

D.  —  Véther  acétique,  C^H^HO  +  C^H^O^,  est  formé  de 
462,5  parties  d'éther,  combinées  avec  637,5  parties  d'acide, 
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sur  1100  parties  en  poids  ;  il  est  très  mobile,  bout  à  74*»  et 
a  pour  densité  0,907  à  0\  Son  odeur  est  agréable. 

C'est  lui  principalement  qui  saisit  l'odorat  dans  les  cuve- 
ries  où  Ton  fait  fermenter  le  vin  et  dans  les  vinaigreries. 
Lorsqu'il  est  réuni  à  Tétber  tartrique,  il  constitue  la  vino- 
sité,  le  bouquet  des  vins  naturels,  qu'il  n'est  pas  imposgS)]fi 
d'imiter  artificidlem^t. 

Oo  a  parlé,  avec  une  certaine  apparence  de  vérité,  de  U 
difficulté  avec  laquelle  l'acide  acétique  se  combine  avec  l'al- 
cool dans  les  circonstances  ordinaires  ;  cela  est  vrai ,  si  l'on 
cherche  à  faire  la  combinaison  directe,  qui  n'est  facilitée 
que  par  la  présence  de  l'acide  sulfurique  ;  mais  à  l'état 
naissant,  au  moment  où  l'akool  et  l'acide  acétique  sont 
créés  sous  l'action  du  ferment,  il  se  produit  une  quantité 
notable  de  cet  éther,  qu'il  est  aisé  de  reconnaître  à  son 
odeur. 

U  se  décompose  &cilaaiient  au  début  de  la  période  de 
putridité, 

E.  —  Véther  tortrique  doit  élre  substitué  à  ce  qu'on 
appelle  bénévolement  éther  œnantbique;  il  se  produit  dans 
la  fermentation ,  et  surtout  dans  la  distillation  des  vins 
riches  en  tartre.  Nous  l'avons  constaté  dans  Iqs  produits  de 
la  fermentation  de  différents  fruits  renfermant  de  l'acide 
tartrique,  ou  un  sel  dérivant  de  cet  acide. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement. 

Lorsque  la  fermentation  a  lieu  dans  des  liquides  noo 
sucrés,  elle  donne  naissance  à  des  composés  variés,  parmi 
lesquels  nous  compterons  X acide  carbonique ,  comme  dans 
la  fermentation  des  sucres,  Y  oxyde  de  carbone^  le  bicarbure 
et  le  protocarbure  d'hydrogène ,  l'acide  sulfhydrique^  Yam^ 
mmgue  et  ses  carbonates. 

Tousces  produits  sont  doués  de  plus  ou  moins  de  volatilité. 

F,  —  Uasparagine,  en  présence  de  l'eau,  réagit  sur  les 
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matières  hydrocarbonées  dissoutes,  et  produit  du  succinaie 
d* ammoniaque  ^  qui  n'en  diffère  que  par  2  équivalents 
d'eau  et  2  équivalents  d'hydrogène. 

Reste  à  savoir  si  la  réaction  de  Tasparagine  est  une  véri- 
table fermentation ,  ce  qui  sera  discuté  dans  le  chapitre 
suivant. 

G.  —  Les  ferments  contenus  dans  la  noix  de  galle  trans- 
forment le  tannin  en  acide  gallique^  si  la  matière  pulvérisée 
est  humectée  d'eau  et  soumise  à  une  température  de  25* 
centigrades  en  moyenne.  Cette  transformation  demande 
plusieurs  mois  pour  s'accomplir. 

H.  — Si  l'on  fait  agir,  à  une  température  moyenne, 
4  partie  de  synaptase  C^^H^^O^Az*,  sur  10  parties  d'amyg-- 
daline  dissoutes  dans  beaucoup  d'eau  ,  TamygdaUne , 
C^^E^G^Az^HO,  est  transformée  en  essence  d'amandes 
amères  et  acide  prussique  ou  cyanhydrique. 

Cette  transformation  est  le  point  initial  de  ce  que  Ton 
appelle  en  chimie  la  série  des  produits  benzoïliques,  et  elle 
offre  un  exemple  remarquable  de  l'action  d'un  corps  azoté 
sur  un  autre  principe,  également  azoté. 

11  y  a,  du  reste,  beaucoup  à  dire  sur  cette  transforma- 
tion, qui  nous  paraît  sortir  des  phénomènes  ordinaires,  et 
qui  appartient  cependant  à  l'ordre  des  faits  dus  à  une  véri- 
table fermentation. 

I.  —  Un  phénomène  analogue  se  passe  dans  la  produc- 
tion de  l'essence  de  moutarde  noire ,  qui  ne  préexiste  pas 
dans  la  graine...  Un  ferment  particulier,  nommé  myi^osine^ 
que  rien  ne  peut  remplacer  à  cet  effet,  réagit  sur  un  acide 
myronique  au  simple  contact  de  l'eau,  et  l'essence  se  déve- 
loppe aussitôt. 

ÎJ essence  de  moutarde  noire  a  pour  formule  C^H'SjC^AzS, 
et  elle  paraît  être  formée  d'essence  d'ail  et  de  sulfocya- 
nogène. 
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J.  -*  La  levure  de  bi^  et  la  synaptase  transforment 
Xhélicine^  C^H'^^^SHO»  en  glycose  et  en  essence  de  reine- 
désirés  ou  spirée  ulmaire. 

K.  —  La  S3rnaptase  dédouble  la  salicine^  C*H*H)^^i  en 
glycose  et  saligémne^  saivant  la  réaction  : 

CWH«0«*+2H0  «  C"aH)*  +  C»>fl««0W2H0 
Saliciae.  Saligéoine.  GIjcom. 

Et  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cette  réaction, 
c'est  qu'elle  n'est  pas  empêchée  par  la  combinaison  du 
chlore  avec  la  salicine.  D'ailleurs,  nous  avons  observé, 
dans  maintes  circonstances,  que  le  chlore  et  les  chlorures 
ne  sont  pas  nécessairement  opposés  à  la  fermentation.  Ce 
fait,  étudié  dans  ses  détails,  pourrait  donner  lieu  à  des 
applications  pratiques  utiles  à  l'hygiène,  au  sujet  de  la 
désinfection. 

Les  chlorures  désinfectants  n'agissent  pas  toujours,  ni 
sur  toutes  les  substances  miasmatiques,  et  beaucoup  de 
corps  gli^ulaires  échappent  à  leur  action.  Les  globulins 
synaptatiques  sont  dans  ce  cas. 

L.  —  On  trouve  en  abondance  l'acide  hippurique, 
D»H«ÂzO%HO,  dans  l'urine  des  animaux  herbivores, 
dans  celle  du  cheval  surtout.  Les  ferments  de  l'urine,  en 
déterminant  la  fermentation  dans  le  Uquide,  métamor- 
phosent Tadde  hippurique  en  acide  benzoïque. 

II  serait  aisé  d'étendre  ce  chapitre  en  indiquant  nombre 
d'autres  produits  qui  dérivent  de  la  fermentation  ou  de 
réactions  auxquelles  on  a  donné  ce  nom.  Les  observations 
fourmillent  de  faits  de  ce  genre  ;  mais  nous  ne  devons  pas 
perdre  de  vue  une  vérité  capitale,  c'est  qu'il  y  a  une  diffé* 
rence  énorme  entre  réaction  chimique  et  fermentation. 
La  réaction,  n'a  pas  besoin,  pour  se  faire,  de  la  vitalité  ;  elle 
est  au  contraire  indispensable  à  la  véritable  fermentation^ 
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II  importe  d'avoir  bien  présent  à  Tesprit  que  la  condi- 
tion nécessaire  de  la  fermentation  repose  dans  Taction  des 
cellules  azotées,  en  état  de  dissociation  ou  de  vie  indivi-< 
duelle  sur  les  autres  principes  en  présence  desquels  ils  se 
trouvent.  La  fern^entation  type,  le  guide  sûr  pour  ne  pas 
s'égarer  dans  de  vaines  théories,  est  celle  du  sucre,  qui 
présente  à  Tobservation  tout  l'ensemble  des  phénomènes 
de  la  vie  de  dissociation. 

On  ne  risque  pas  de  se  laisser  prendre  à  des  erreurs  plus 
ou  moins  séduisantes  en  consultant  les  circonstances  qui 
s'y  font  remarquer . 

Telle  réaction  vous  parait  une  fermentation  :  cela  est  pos- 
sible; mais  avant  tout  y  a-t^il  uoe  matière  globuleuse  en 
voie  de  dissociation? 

Cette  matière  e$t*elle  accompagnée  de  substances  hétéro- 
gènes qui  puissent  lui  servir  d'aliment? 

La  réponse  à  ces  deux  questions  met  sur  la  voie  de  la 
vérité. 

Il  nous  reste  à  parcourir  les  périodes  de  la  fermentation 
putride,  de  l'ultime  décomposition,  dans  les  végétaux  et  les 
animaux,  pour  avoir  acquis  une  idée  générale  des  produits 
qui  doivent  leur  origine  à  l'action  des  ferments. 

C'est  par  la  fermentation  que  l'animal  et  la  plante  pren- 
nent naissance  et  s'accroissent,  dans  le  milieu  primordial 
où  leur  ovule  se  trouve  placé;  c'est  encore  la  fermentation 
qui  les  détruit,  lorsqu'ils  ont  accompli  le  cercle  de  leur 
fonctionnalité,  quand  le  système  retombe  sous  les  lois  gé- 
nérales. 

Les  végétaux  en  voie  de  fermentation  produisent  tous 
les  corps  précédemment  cités,  y  compris  même  l'alcool, 
s'ils  renferment  des  matières  sucrées;  le  résidu  solide  qui 
demeure  après  la  volatilisation  des  produits  instables  se 
compose  essentiellement  d'At^mu»,  dont  les  élànents  prin- 
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cipaux  sont  Yhumine^  Yacide  humique,  Vulmine  et  Yacide 
idmique,  exactement  oomine  dans  la  décomposition  des 
sucres  par  les  acides  concentrés.  Les  acides  de  ce  résidu 
sont  pour  la  plupart  du  temps  combinés  avec  l'ammo- 
niaque non  dégagée»  et  la  masse  est  mélangée  des  parties 
minérales  qui  existaient  dans  les  plantes. 

Les  éSbfis  animaux,  au  contraire,  après  avoir  perdu 
leurs  éléments  volatils,  sont  ridias  en  sels  ammoniacaux, 
bien  qu'ils  aient  dégagé  beaucoup  de  cette  base  ;  mais  il 
faut  se  rappeler  que  si  le  végétal  se  compose  essentielle- 
ment de  carbone  et  d'eau,  l'asote  fait  partie  intégrante 
essentielle  des  tissus  animaux.  Les  ossements  de  ceux-ci 
sont  formés  d'environ  un  tiers  de  leur  poids  de  matière 
organique  qui  disparaît  à  la  longue  à  l'état  de  sesquicar- 
bonate  ammoniacal,  de  50  à  60  pour  100  de  sous-plios- 
phate  de  chaux,  d'une  certaine  quantité  de  chaux  carbo<- 
natée,  de  phosphate  de  magnésie  et  d'un  peu  de  sel  marin 
et  de  soude.  Ces  divers  principes  restent  stables  évidem- 
ment. 

Ainsi,  pour  nous  résumer,  en  supposant  que  la  fermen- 
tation  ne  puisse  agir  que  sur  les  végétaux  et  les  animaux, 
il  faut  examiner  quek  sont  les  principaux  principes  ren- 
fermés dans  oes  êtres,  afin  d'en  suivre  plus  aisément  la 
décomposition;  c'est  ce  qu'indiquent  les  tableaux  sui- 
vants: 
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1*  Hydroearbonées. 


2»  Azotées . 


TABLEAU  GÉNÉRAL 
DE    COMPOSITION    DBS    VÉGÉTAUX. 

Les  PLANTES  sont  formées  de  cinq  groupes  de  substances 

immédiates  : 

1  Mucilage  ou  pectowne.   * 
Pectose. 
Gommes,  etc. 
Sucre,  manne,  etc. 
Matières  colorantes. 
/Cellulose. 
Jnsolables..|  Fécule. 
^Inuline. 

i  Albumine. 
Certains  alcaloïdes. 
!  Protéine. 
Gluten,  fibrine,  etc. 
Chlorophylle. 
Matières  colorantes. 
Certains  alcaloïdes. 
IFiies Non  azotées. 
/Hydroearbonées. 

V  Sulfurées. 
4*  Acides  d*origine  organique  ou  minérale. 

(  Organiques. 
5*  Salines \  Minérales. 

(Mixtes. 

n  est  bon  d'observer  que  nous  faisons  entrer  les  ré- 
sines et  ies  sucs  laiteux  ooncrescibles  dans  le  groupe  des 
matières  grasses  essentielles  oxygénées,  auxquelles  ces  ma- 
tières se  rapportent  parfaiteipent  tout  le  temps  qu'elles 
n'ont  pas  été  soumises  à  des  traitements  artificiels.  D'ail* 
leurs,  le  tableau  ci-dessus  est  loin  de  contenir  les  détails 
d'une  classification  ;  nous  n'avons  voulu  y  foire  entrer  que 
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les  substances  les  plus  importantes,  qui  suffisent  à  Tobjet 
de  notre  étude. 

Les  parties  minérales  que  Ton  trouve  dans  les  végétaux 
avec  le  plus  de  fréquence,  le  plus  souvent  à  l'état  de  oodeh 
binaison,  sont  :  la  chaux,  la  potasse,  la  soude,  l'aluroiDe» 
la  magnésie,  le  fer,  le  soufre.  On  y  rencontre  les  addet 
silicique,  sulfurique,  phosphorique  et  azotique,  et  de  plus, 
quelques  chlorures. 


APERÇU  GÉNÉRAL 
m  ÉLÉMENTS  on  PRINaPES  IimiDIATS  CHEZ  LIS   ANIMAUX. 

Les  corps  animaux  sont  presque  exclusivement  formés 
de  matières  fortement  azotées,  nous  nous  bornerons  donc 
à  établir  les  divisions  suivantes  : 

Les  animaux  présentent  à  l'observation  : 

I*  Le  MDg. 

(  gaf  trique. 
2*  Le«SttCt|paD€réatiqiie. 

^iotestioaL 
3*  La  salive. 
4*  La  bile. 
5"  Le  sperme. 
6*  Le  lait. 
7<>  L'amoios. 
\  8  L*arine. 

f  1*  La  peaa. 
2**  La  chair  mnscolaire. 
3«  La  matière  cérébrale  et  la  moelle. 
4°  La  graisse. 

5*  Les  tissus  membraneux  et  vaKulairei. 
6"  Les  résidas  eicrémentitiels. 
1»  Lcso». 
2*  Les  deots. 
3»  Des  substances  solides. l  3»  Les carlilages. 

4«  La  matière  cornée,  etc. 
&•  Les  écailles,  plumes,  poils,  etc. 
11 


1"  Des  liquides  dont  les 
principaux  sont  : 


2'  Des  matières  molles. 
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On  distingue  encore  dans  Téconomie  animale  quelques 
acides  organiques  ou  minéraux^  et  des  sels  d'origine  orga^ 
niguey  minérale^  ou  mixte. 

En  reportant  notre  attention  sur  ce  qui  précède,  nous 
pouvons  nous  rendre  compte,  dès  Tabord»  de  deux  faits 
comparatifs  d'une  certaine  importance. 

1"  Un  corps  végétal,  tombé  dans  la  dissociation,  échappe 
pendant  un  temps  indéfini  aux  influences  de  la  fermenta- 
tion, s'il  est  desséché  convenablement,  à  l'air  libre,  ou  à 
une  chaleur  factice. 

L'influence  de  l'air  libre  n'a  pas  un  effet  suffisant  pour 
empêcher  la  fermentation,  lorsque  les  plantes  sont  d'un 
tissu  herbacé,  très  aqueux,  ou  que  l'air  est  chargé  d'humi- 
dité. 

2**  Aucun  corps  animal  des  espèces  supérieures  ne  peut 
échapper  à  la  décomposition  finale,  sous  la  seule  action  at- 
mosphérique. Les  insectes  à  enveloppe  cornée  sont  les  seuls 
qui  y  résistent  dans  les  contrées  de  température  moyenne, 
et  encore  tombent-ils  rapidement  en  poussière,  pour  subir 
les  métamorphoses  ultimes  aussitôt  que  les  circonstances 
climalériques  y  sont  favorables.  Les  raisons  de  cette  diffé- 
rence capitale  sont  faciles  à  saisir. 

1«  Dans  la  plante,  le  ferment  ou  la  cellule  azotée  est  la 
très  petite  partie,  et  elle  doit  agir  sur  une  quantité  consi- 
dérable de  matière  hydroçarbonée. 

2"  Chez  l'animal,  c'est  le  contraire  ;  il  y  a  excès  de  fer- 
ment, excès  très  considérable  relativement  à  la  substance 
hydrocarbonée  qui  s'y  rencontre  à  peine  pour  un  mil- 
lième. 

3*  La  plante  est  apte  à  subir  assez  rapidement  une  dessic- 
cation profonde  et  complète;  elle  contient  d'ailleurs  moins 
d'eau,  moins  de  liquide  disséminé  que  l'animal. 

k^  En  effet,  outre  que  chez  celui-ci,  la  peau  est  à  peu 
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près  imperméable  aux  agents  de  des^iecation  ordiDdlres^ 
les  liquides  refermés  dans  les  cavités  de  restomac  et  de 
rabdomen,  ceux  dont  les  parties  molles  sont  tous  impré- 
gnés, et  qui  sont  eux-mêmes  de  puissants  ferments,  offrent 
à  la  fermentation  les  circonstances  les  plus  favorables  pour 
que  son  développement  atteigne  en  peu  d'heures  son  maxi- 
mum d'intensité. 

5*  Un  arbre  coupé  et  privé  de  ses  branchés,  nne  branche 
séparée  du  trono,  poussent  au  printemps  de  nombreux 
bourgeons,  plusse  trois  mois  après  qulb  sont  abattus;  un 
homme,  un  cheval,  un  bœuf,  non  dépecés,  ne  sont  pas  tom^ 
bés  depuis  vingt^uatre  heures  dans  la  dissociation  que 
déjà  la  fermentation  putride  a  établi  son  si^  dans  toutes 
leurs  cavités  splanchniques.  LeB  intestins  sont  décompo* 
ses  en  partie  ;  les  tissus  mous,  excepté  la  peau  de  certains 
endroits,  sont  le  siège  d'un  travail  actif  de  séparation  der^* 
nière. 

La  plante  est  chca^ùn  avec  peu  d'azote  et  moins  d'eau. 

L'animal  est  aM€  surtout,  avec  du  charbon,  et  II  est 
pénétré  de  liquides  azotés. 

A  plus  forte  raison  doit^il  en  être  ainsi  lorsque  la  mala^^ 
die  qui  a  fait  succomber  l'animal  appartient  aux  affections 
miasmatiques,  contagieuses,  virulentes,  qui  sont  déjà  des 
fermentations  réelles,  lorsqtie  la  chaleur  ambiante  exhausse 
la  température  des  liquides  fermentants ,  renfermés  dans 
l'intérieur  du  corps  de  l'animaL.  i  Dans  ce  cas,  il  suffit  de 
quelques  heures  pour  amener  la  putridilé. 

Le  lecteur  nous  pardonnera  cette  courte  digression,  qui 
ne  s'écarte  pas  beaucoup  d'ailleurs  de  notre  sujet ,  auquel 
nous  nous  empressons  de  revenir. 

A  l'examen  des  principes  constituants  des  plantes,  11  est 
possible  de  déterminer  les  produits  qni  dériveront  de  leur 
fermentation,  de  leur  décomposition  ultime;  et  li^consé« 
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quence  n'est  pas  plus  difficile  à  tirer  pour  les  corps  ani- 
maux. 

En  effet ,  les  principes  immédiats  hydrocarbonés  des 
végétaux,  solubles  ou  non,  ne  peuvent  donner  que  des 
produits  carbonés.  Les  éléments  azotés  fourniront  de  l'am- 
moniaque, et  le  résidu  sera  essentiellement  composé  à! hu- 
mus. La  présence  de  l'eau  et  d'une  certaine  température,  les 
éléments  sucrés,  peuvent  produire,  selon  les  circonstances  : 
1°  de  l'alcool,  2"  de  l'acide  acétique,  3*»  des  éthers,  A*  des 
carbures  d'hydrogène,  5°  de  l'oxyde  de  carbone,  et  sur- 
tout, ô""  de  l'acide  carbonique.  Les  autres  principes  solubles 
subissent  la  dégénérescence  visqueuse  et  passent  de  là  à  la 
décomposition  radicale.     . 

Les  corps  hydrocarbonés  insolubleséprouvent  Finfluenee 
des  acides,  se  modifient  en  partie  pour  donner  des  pro- 
duits analogues  aux  précédents  ;  leur  résidu  est  de  beau- 
coup plus  abondant. 

Lés  matières  azotées  jouent  le  rôle  de  ferments,  puis  elles 
passent  par  la  décomposition  ammoniacale.  Les  corps  gras 
sont  émulsionnés  d'abord  et  détruits  ensuite  par  le  travail 
intime,  et  ils  donnent  lieu,  ainsi  que  les  acides  organiques, 
à  des  produits  volatils  carbonés,  et  à  des  produits  fixes 
où  le  charbon  domine.  Quelques  matières  grasses  ou  rési- 
neuses, des  essences,  passent  à  l'état  bitumineux. 

Les  parties  minérales  restent  fixes  et  il  se  produit  de  l'acide 
sulfhydrique  à  la  décomposition  des  essences  sulfurées. 

Quelques-uns  des  gaz  produits  seront  inflammables. 

De  même,  dans  la  fermentation  des  matières  animales, 
beaucoup  plus  rapide  et  plus  difficile  à  empêcher  ou  à  pré- 
venir, il  se  produit  des  gaz  de  nature  diverse,  quelques 
carbures  d'hydrogène,  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxyde 
de  carbone ,  mais  surtout  de  Tammoniaque  libre  ou  en 
combinaison  avec  un  acide. 
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Les  résidus  sont  également  composés  d* humus  et  de  par- 
ties minérales,  avec  une  certaine  quantité  de  goudron  ou 
matière  Intumineuse.  Les  parties  grasses  subissent  très 
souvent  la  transformation  en  adipocire  ou  gras  de  cadavres, 
avant  de  pass^  à  l'état  goudronneux. 

D'après  ce  qui  précède  et  les  principes  que  nous  avons 
exposés,  on  comprend  la  merveilleuse  simplicité  qui  préside 
à  l'œuvre  de  la  vie,  dans  laquelle  le  mouvement  se  trans- 
forme sans  cesse,  plutôt  qu'il  ne  s'arrête,  pour  être  rem* 
placé  par  l'inertie  proprement  dite.  Le  repos  n'existe, 
comme  la  mort,  qu'à  l'état  d'abstraction  et  relativement  : 
le  mouvement  des  agrégats  cesse-t^il  un  instant,  qu'il  est 
aussitôt  remplacé  par  le  mouvement  des  déments  dissociés, 
el  avant  que  celui-ci  soit  arrêté,  une  partie  des  principes 
de  l'agréât  détruit  a  déjà  piis  place  dans  un  autre. 

Voilà  une  plante  morte  :  la  fermentation  s'en  empare, 
et  presque  aussitôt  le  carbone  de  ses  éléments  concourt,  sous 
forme  d'acide  carbonique,  à  la  nutrition  d'autres  plantes; 
ses  principes  azotés  entrent  dans  de  nouvelles  économies, 
et  d'autres  végétaux  se  nourrissent  de  ses  débris,  la  faisant 
ainsi  renaître  sous  des  formes  nouvelles.  11  en  est  toujours 
de  même  des  corps  animaux  tombés  dans  la  dissociation, 
et  leurs  éléments  vont  aider  à  l'accroissement,  à  la  repro- 
duction de  nouveaux  individus. 

C'est  ainsi  que  rien  n'est  détruit,  mais  que  tout  change 
dans  l'ordre  immuable  des  choses  naturelles;  c'est  ainsi  que 
l'individualité,  après  avoir  longtemps  emprunté  à  la  collec- 
tion, rend  à  la  masse  ce  qu'elle  en  a  reçu,  et  retourne  se 
confondre  en  elle. 

Et,  en  tout  cela,  dans  tous  ces  faits  si  {admirables  et  si 
frappants  pour  l'observateur  attentif,  la  fermentation  joue 
le  pr'uicipal  rôle.  Dès  le  dâ>ut  de  la  vitalité,  c'est  par  elle 
que  le  globule  isolé  reçoit  U  vie  et  s'accroît,  c'est  par  elle 
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qu'il  acquiert  la  plénitude  de  saforcefK;  da  sou  volume;  c'est 
encore  sous  son  influence  qu'il  subit  la  dissociation ,  la 
décomposition,  et  elle  semble  être  la  loi  intime  de  toute 
l'organisation  vivante. 


CHAPITRE  X. 

PISGUSSION  DK  QUELQUES  VARIÉTÉS  D|S  U  FERMENTATION 

Nous  avons  vu  que  M .  Dumas  admet  douze  variétés  de 
fermentations  qui  sont  : 


1*  Valcoolique, 
2*  La  glycosique^ 
3'  Làvisqueuiû^ 
V  lAlacUgue^ 
5*  Vacétique, 
,  6*  \a  galUque^ 


V  lApectiquê^ 
8*  La  benzdUique^ 
9"  La  sinapique^ 

10^  Vammaniacale^ 

11*  Ltk  putride ^ 

19*  Et  celle  des  graisses. 


Si  nous  suivons  les  auteurs  de  chimie  dans  leurs  expli- 
cations, nous  trouverons  encore  à  ajouter  à  cette  liste  déjà 
fort  étendue  un  certain  nombre  d'autres  fermentations, 
parmi  lesquelles  nous  citerons  la  fermentation  butyrique, 
celle  de  la  digestion,  et  les  métamorphoses  que  siAissent 
Yasparagine^  la  salicine,  Yhélicine  et  Yacide  hippurique  en 
présence  des  ferments.  Nous  en  dirons  un  mot  ;  mais  nous 
croyons  devoir  rappeler  en  tète  de  ce  chapitre  la  partie  la 
plus  importante  de  la  définition  de  M.  Dumas  et  la  nôtre, 
afin  d'examiner  plus  aisément  quelles  sont  celles  de  ces 
transformations  qui  doivent  être  attribuées  en  réalité  à  la 
fermentation. 

c<  Le  ferment,  dit  M.  Dumas,  sépare,  en  les  dédoublant, 
des  matières  plus  compliquées  en  matières  plus  simples.  » 
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Bien  que  nous  n'admettions  pas  cette  idée  qui  est  radi« 
calement  fausse,  nous  la  transcrivons  ce])endaut,  })arc6 
que  la  plupart  des  changements  auxquels  ou  a  donné  le 
nom  de  fermentations  ne  la  justifient  pas. 

Nous  avons  défini  la  fermentation ,  renstmible  des  phé- 
Domènes  produits  par  l'action  vitale  de  la  matière  cellulaire 
azotée,  en  état  de  dissociation,  sous  Tempire  de  circon- 
stances convenables.  Nous  avons  vu  que  les  circonstances 
nécessaires  de  la  fermentation  sont  : 

1"  La  présence  d'un  corps  fermentescible  et  d'un  ferment  ; 

2°  Celle  de  l'eau; 

3»  Celle  de  l'air  ; 

4*  Une  certaine  température. 

Nous  allons  examiner  les  différentes  sortes  de  fermenta* 
tions  que  nous  venons  d'énumérer,  afin  de  bien  saisir  leurs 
points  de  contaet  et  les  rapports  qui  les  distinguent,  en 
partant  de  cette  idée  que  partout  où  la  cellule  dissociée 
produira  une  modification  profonde  dans  un  corps  donné, 
en  présence  de  l'eau,  de  l'air  et  de  la  chaleur,  il  y  aura 
pour  nous  fermentation,  encore  que  les  produits  et  les  ré- 
sultats soient  de  nature  différente. 

I.  Fermentation  alcoolique.  —  Des  auteurs  recomman-* 
dables  ont  regardé  cette  fermentation  comme  la  seule 
méritant  réellement  ce  nom  ;  nous  partagerions  volontiers 
leur  opinion  dans  le  sens  qu'ils  ont  défini  au  point  de  vue 
de  l'industrie,  nous  l'avons  même  admise  en  alcoolisation, 
mais  il  nous  semble  impossible  de  l'admettre  scientitique- 
ment,  et  en  général,  après  tout  ce  qui  précède.  En  effet,  si 
la  fermentation  alcoolique  est  la  seule,  il  s'ensuivrait  que 
Von  doit  considérer  la  fermentation  comme  essentiellement 
caractérisée  par  la  production  de  l'alcool  ;  or,  il  arrive  très 
souvent  qu'un  ferment  mis  en  présence  de  sucre  produit 
de  tout,  excepté  de  l'alcool,  quoique  le  sucre  ait  été  dé- 


188*  THÉORIE  DE  LA   FERMENTATION. 

truit.  Il  y  a  cependant  eu  fermentation  ou  action  du  fer- 
ment sur  une  matière  sucrée,  c'est-à-dire  une  matière 
hydrocarbonée  ;  d'où  il  suit  que  Talcool  n'est  pas  un  pro- 
duit nécessaire  de  la  fermentation,  et  que  la  fermentation 
alcoolique  n'est  pas  la  seule  qui  existe. 

Pour  nous,  également,  il  n'y  a  qu'une  seule  fermenta- 
tion, mais  les  produits  en  sont  variés  selon  mille  circon- 
stances accessoires,  et  s'il  fallait  grouper  les  genres  de 
fermentation  d'après  les  résultats  étudiés  ou  à  étudier  de 
cette  modification,  ce  ne  serait  plus  par  douzaines,  conune 
M.  Dumas,  mais  bien  par  centaines  qu'il  faudrait  les 
compter. 

Voyons  cependant  quels  sont  les  principaux  phénomènes 
de  la  fermentation  dite  alcoolique. 

Voilà  100  grammes  de  sucre  dissous  dans  500  gi^ammes 
d'eau  tiède  avec  quelques  grammes  de*levûre  de  bière, 
èans  aucune  autre  addition...  Le  vase  qui  contient  ce 
mélange  est  découvert;  il  offre,  par  conséquent,  un  libre 
accès  à  l'air  atmosphérique,  et  la  température  est  élevée 
à25^ 

_  Au  bout  d'un  temps  relativement  très  court,  le  liquide  se 
trouble  considérablement,  la  température  dépasse  bientôt 
le  point  initial  de  plusieurs  degrés,  et  l'on  voit  se  former  à 
la  surface  une  mousse  assez  épaisse,  causée  par  lé  dégage- 
ment de  l'acide  carbonique. 

L'observation  attentive  nous  fait  voir  que  les  globules 
du  ferment  s'élèvent  et  descendent  alternativement  dans  le 
liquide,  avec  une  rapidité  croissante  jusqu'à  un  certain 
maximum,  à  partir  duquel  le  mouvement  diminue  pro- 
gressivement ;  puis,  il  cesse  entièrement. 

A  ce  moment,  toute  trace  de  saveur  sucrée  a  disparu 
dans  la  liqueur,  qui  ne  contient  plus  que  de  l'alcool  et  un 
peu  d'acide  acétique. 
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Le  sucre  C<>H'<«'*2H0  a  faHphoe  à  l'alcool  G^H^SHO, 
selon  réquation  : 

Om^**2H0    =    4C0»    +    3C«H42HO. 

Smerm.  Acid«  orlwiiiqw».  Aleo«l. 

C'est-à-dire  que  l'action  de  la  fermentation,  dans  la  pé- 
riode alcoolique,  s'est  bornée  à  enlever  au  sucre  &  propor- 
tions d'acide  caiiK>nique ,  dont  la  présence  avec  2  équi- 
valents d'alcool  constitue  les  âànents  du  sucre  incristal- 
lisable. 

C'est  en  cela  que  consiste  la  première  phase  de  la  Ter- 
mentation,  la  plus  facile,  ce  semble»  à  accomplir  par  un 
ferment  sain,  l'élimination  du  carbone  hioxi  ou  adde  car- 
bonique GO'.  Quelquefois  cette  limite  n'est  pas  atteinte, 
comme  dans  la  dégénérescence  ladique,  où  le  ferment 
mabde  ne  parvient  qu'à  dédoubler  le  sucre  sans  âimina- 
tion;  quelquefois  elle  est  outre^ssée,  ainsi  qu'on  le  re- 
marque dans  la  production  de  l'acide  butyrique,  où  l'alcool 
produit  perd  une  partie  de  son  hydrogène. 

Mais  la  phase  alcoolique  n'en  est  pas  moins  la  normale 
d'un  début  régulier,  dans  toute  fermentation  agissant  sur 
un  sucre. 

H.  Fermentatùm  glyeosique.  —  RappelonsHious  la  dé- 
finition de  M.  Dumas,  dans  laqudle  il  est  dit  que  la  fior- 
mentation  sépare^  en  les  dédoublant  y  de$  matièret  plus  corn- 
fliquées  en  matières  plus  simples^  et  cela  nous  suffira  pour 
étabfir  que  la  transformation  de  la  fécule  en  glycose  n'est 
pas  une  fermentation ,  ne  peut  pas  en  être  une  aux  yeux 
du  célèbre  professeur. 

A  moins  d'admettre,  en  effet,  que  la  définition  a  été  écrite 
k  la  légère  et  sans  la  plus  simple  réflexion,  il  est  impossible 
que  nous  puissions  accepter  une  contradiction  aussi  fla- 
grante. 

il. 
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Non,  cartes,  mille  fois  non,  il  n'y  a  pas  de  dédoublement 
dans  la  saccharification  de  la  fécule  par  le  gluten ,  le  fer- 
ment ou  la  diastase  ;  loin  de  voir  dans  cet  acte  une  stmpli- 
fication,  le  simple  bon  sens  suffit  pour  y  faire  reconnaître 
tout  le  contraire. 

La  fécule  anhydre  est  représentée  par  C*'H*®0>*,  ce  qui 
cist  également  la  formule  de  la  cdlulose  et  donne  en  cbiffires  ; 

C«»=?:    75      Xi3—    900^  (C,     44,44 

HW=    12,5X10—    425jwitpoarl00  :JH.      6,18 
0*«=IOO      X  10  ^  1000  )  (O.     49,3» 

S03ft  100,00 

Sous  rinfluence  de  la  diastafle,  du  glttt<m  ou  du  fermant, 
cette  féeule  se  combine  avec  Veau,  qu'elle  accapare  dans  la 
proportion  de  k  équivalents,  et  elle  devient  C*^H*<O*®+ùH0 
ou  (V^H'^OH;  et  3025  parties  de  fécule  deviennent  2^75  de 
glycose,  par  une  augmentation  de  ftSO,  ce  qui  ne  peut  être 
considéré  comme  une  simplification,  un  dédoublement,  k 
moins  que  Ton  ne  proclame  la  simplicité  du  complexe.  Il 
est  évident  que  2475  n'est  pas  une  simplification  par  rap- 
port à  2035. 

Donc  la  fermentation  glycosique  n'existe  pas  dans  le  sens 
de  V .  Dumas,  ou  si  elle  existe,  la  définition  que  ce  chimiste 
a  donnée  de  la  fermentation  est  radicalement  fausse. 

C'est  qu'il  ne  faut  pas  considérer  la  fermentation  dans 
ses  produits,  nous  le  répétons  encore,  mais  bien  dans  son 
agent,  le  ferment,  si  l'on  veut  s'en  faire  une  idée  Juste,  et 
si  l'on  ne  veut  pas  dire,  sur  un  sujet  important,  la  première 
opinion  théorique  qui  surgit  à  l 'imagination.  La  vérité 
scientifique  peut  s'accommoder  des  formes  de  l'éloquence 
et  de  la  poésie  lorsque  le  sujet  y  donne  lieu  ;  mais  die  ne 
p^met  pas  l'invention,  l'hypothèse,  lorsqu'il  y  a  des  fait% 
qui  excluent  les  suppositions.  M.  Dumas  à  eu  c^ndant 
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raison  de  ranger  la  saccliarification  parmi  les  actes  de  la 
fermentation;  mais  ce  n'est  pas  parce  qu'il  se  fait  un  dé-« 
doublement,  puisque  nous  venons  de  constater  le  contraire  : 
il  y  a  autre  chose  à  considérer. 

Le  biU  final  de  la  fermentation  est  bien  la  simplification, 
c'est-à-dire  la  séparation  de  la  matière  en  ses  éléments; 
mai$  dans  les  diverses  phases  de  la  fermentation,  elle  fait 
subir  aux  corps  des  modifications  qui  les  rendent  souvent 
plus  complexes.  Ainsi,  en  arrêtant  la  pensée  à  la  fécule, 
examinons  un  instant  comment  ce  corps  insoluble  parvien* 
dra  au  dédoublement,  à  la  décomposition  ultime,  et  cette 
étude  nous  guidera  dans  Tappréciation  que  nous  avons  à 
fitire  des  opinions  et  des  affirmations  : 

!•  La  fécule,  C*«H»<»0»«,  sous  l'influence  du  ferment, 
devient,  dans  la  première  phase  ou  période  saccliarifianto, 
C12H100104HO...  Loin  d'avoir  été  dédoublée,  elle  eU  devenue 
plus  complexe.  Mais  cependant  ce  premier  effet  l'a  rappro- 
chée de  la  dissociation  ;  elle  est  devenue  apte  à  subir  les 
autre3  phases  de  l'action  du  ferment  et  à  se  simplifier  en 
ses  éléments  liquides  ou  gazeux,  et  la  nature,  à  laquelle  nous 
croyons  plus  qu'aux  définitions  des  théoriciens,  a  préparé, 
par  ce  premier  ^te  de  la  fermentation,  la  voie  à  tous  les 
autres.  Mais  il  n'y  a  pas  encore  ici  de  dédoublement,  et  il 
importe  que  cela  soit  bien  constaté. 

2"  Cette  fécule  (C^^H^^O*®)  devenue  sucre,  changée  en 
glycose  C*^H**0**,  augmentée  de  poids  et  d'éléments ,  va 
subir  une  nouvelle  métamorphose  en  présence  du  ferment, 
et  elle  sera  réellement  dédoublée  dans  la  période  alcoolique 
de  la  fermentation  ;  elle  se  divise  en  acide  carboni(iue  CO* 
qui  se  volatilise  et  rentre  dans  la  masse  générale ,  comme 
s'il  n'avait  jamais  appartenu  à  notre  fécule,  et  en  alcool 
C*H*2H0,  qui  en  fera  bientôt  autant,  afin  de  ne  rien  laisser 
du  corps  soumis  à  la  dissociation. 
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On  avait  eu  : 

Cï2H»0O'0  (2025)  +   4H0  v*50)  ~  C2*H'<0«<  (2475). 
Fécule.  Euui  Gl)cu«e. 

Et  la  fécule  avait  disparu,  laissant  à  sa  place  le  glycose 
plus  complexe,  moins  simple  qu'elle.  Il  va  disparaître 
à  son  tour,  en  se  simplifiant  cette  fois ,  et  la  fermentation 
alcoolique  nous  donnera  : 

C'2H»<0*<    =    2CW2H0     +    400»    +     2H0. 

Olycoie.  Alcool.  Acide  Eau. 

edrboiii<|ue. 

c*est-à-dire ,  pour  emprunter  la  forme  rigoureuse  des 
chiffres  : 

2475  =  2  X  575  (=1150)+  4  X  275  (=  ilOO)  +2   X   112,5 
(=»  225). 

L*acide  carbonique  s*est  dégagé  dans  Tatmosphère  ;  Teau 
est  séparée  de  Talcool,  et  voilà  ce  corps,  cette  fécule,  dont 
la  valeur  était  2025,  qui  a  été  un  moment  du  sucre  valant 
2475,  la  voilà  devenue  1150  seulement,  par  suite  de  la 
perte,  du  dédoublement  qui  vient  d*avoir  lieu,  et  qui  lui  a 
enlevé  1325  sur  sa  valeur  pondérale  :  C*2H*^0*®  est  devenu 
C*H^2H0;  la  simplification  est  ici  bien  évidente. 

8"  Ce  sera  le  contraire  dans  la  troisième  période,  et  dans 
la  fermentation  acétique,  il  n'y  aura  pas  fermentation  pour 
ceux  qui  voient  le  résultat,  le  produit;  la  définition  de 
M.  Dumas  sera  encore  une  fois  en  défaut.  Il  n'en  est  cepen- 
dant pas  tout  à  fait  ainsi  quant  à  laction  réelle  du  ferment 
dans  Tacétification,  et  bien  que  le  produit  définitif  soit  plus 
complexe  que  Valcool,  sa  matière  première,  le  ferment,  n'en 
a  pas  moins  déterminé  une  simplification  intermédiaire, 
qui  n'est  devenue  plus  complexe  que  par  une  réaction  chi- 
mique indépendante^ 
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En  effet,  Falcool  C*H^2H0  (575)  perd  2  équivalents 
d'hydrogène  (25)  et  devient  de  Taldéhyde  C*H*0*  (550)  sous 
Finfluence  du  ferment  ;  mais  ce  produit  de  la  fermentation 
s'oxyde  au  contact  de  Fair  chaud  en  présence  de  l*eau  et 
devient  de  Tacide  acétique  C*H*0*  (750).  11  y  a  donc  ici  un 
résultat  définitif  plus  complexe,  quoiqu'il  y  ait  eu  simplifi- 
cation dans  l'action. 

/»<*  La  quatrième  période  est  toute  de  simplification,  de 
dissociation,  de  désagrégation  définitive. 

Telles  sont  les  voies  par  lesquelles  passe  la  fécule  pour 
être  décomposée  en  ses  éléments  C+H+0,  par  la  voie  de 
là  fermentation,  et  les  modifications  qu'elle  subit  en  font 
tantôt  un  produit  plus  complexe,  tantôt  un  produit  plus 
simple;  mais  le  but  est  toujours  le  môme.  Le  dénoûment 
est  toujours  identique,  malgré  les  péripéties  qui  y  condui- 
sent :  c'est  toujours  la  décomposition. 

De  tout  ce  qui  précède  on  a  pu  conclure  que  nous  ran- 
geons la  saccharification,  par  la  diastase,  dans  la  germina- 
tion ou  toute  autre  circonstance,  par  le  gluten  ou  tout  autre 
ferment,  dans  les  actes  de  la  fermentation.  Nous  faisons 
plus  :  nous  plaçons  la  fermentation  saccharine  à  la  tète  des 
phases  de  la  fermentation  type,  non  pas  parce  qu'elle  pro- 
duirait une  simplification  illusoire,  mais  parce  qu'elle  est  le 
premier  effet  de  l'acte  -vital  des  globules  de  ferment  sur  les 
corps. 

C'est  cette  fermentation  qui  préside  aux  premiers  actes 
fonctionnels  du  végétal,  et  elle  se  rencontre  souvent  dans 
les  phases  de  la  décomposition  ultime,  soit  isolée,  soit 
simultanément  avec  la  seconde  période. 

in.  Fermentation  visqueuse,  —  Pour  parler  le  langage 
des  savants  en  titre,  peut-on  dire  que  la  dégénérescence 
visqueuse  soit  une  fermentation? 

Oui,  selon  eux,  car  il  y  a  dédoublement^  simplification  du 
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sucre  ;  oui  aussi,  selon  nous,  car  il  y  a  une  action  des  cel- 
lules dissociées;  mais  il  faut  convenir  que  de  tous  les  pro- 
duits de  la  fermentation,  la  matière  glaireuse  et  la  mannite 
sont,  avecTacide  lactique  et  le  butyrique,  ceux  qui  accusent 
le  plus  d'altération  dans  le  ferment. 

La  marche  régulière  de  la  fermentation  dan^  un  liquide 
sucré,  sous  Faction  d'un  ferment  sain,  passç  par  les  phases 
suivantes  : 

1*  Dédoublement  de  la  matière  sucrée  en  alcool  restant 
en  solution,  et  acide  carbonique  qui  s'évapore, 

2*  Transformation  de  Talcool  en  acide  acétique ,  par  le 
déplacement  de  2  équivalents  d'hydrogène  ^t  l'abscurp^ 
tion  de  2  équivalents  d'oxygène. 

y  Décomposition  de  l'acide  acétique  et  production  d'ac^ 
tate  et  de  carbonate  d'ammoniaque,  d'acide  carbonique» 
d'acide  humique,  d'hydrogène  carboné  et  d'autres  gaz. 

4°  Décomposition  ultime,  à.  la  suite  de  laquelle  il  ne  reste 
que  les  éléments  fixes  et  les  principes  minéraux  qui  étaient 
en  solution. 

En  est-il  ainsi  dans  ce  que  l'on  a  appelé  la  fermentation 
visqueuse? 

Non,  certes  ;  et  si  le  ferment  altéré  produit  un  commen- 
cement de  fermentation,  il  semble  être  arrêté  dès  le  début 
de  son  mouvement ,  et  ici  les  produits  viennent ,  par  leur 
nature,  indiquer  ce  qui  s'est  passé. 

Les  deux  premières  phases  normales  n'ont  pas  eu  lieu  : 
une  partie  du  sucre  a  été  transformée  en  un  de  ses  iso- 
nières,  un  mucilage  de  même  composition;  l'autre  a  pro- 
duit de  la  mannite,  qui  subira  elle-même  la  transformation 
lactique,  puis  la  butyrique,  avant  de  passer  à  la  décompo- 
sition  ultime.  Quelquefois  ces  transitions  n'ont  pas  lieu,  et 
la  putridité  succède  immédiatement  à  la  dégénérescence 
visqueuse  ou  mannitique,  sous  l'influence  de  la  chaleur 
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humide  ou  d'une  modifioation  dans  l'état  éleoiriqua  da  TaW 
mosphère. 

La  mannite  a  pour  formule  C^HH)^2H0;  celle  du  auert 
est  C^WHiHHO,  La  ràactiou  auivanta  l'e^t  opérée  aur  la 

partie  transformée  : 

C«HJ«0W4H0    =»    2((ffl«0«)     +     4H0     +    0* 
GlycsM.  1lMBito7  %ëm.  OsjfèM. 

en  ne  tenant  pas  compte  de  Teau  d'hydratation  que  la  pro^ 
duit  nouveau  a  trouvée  au  contact  du  liquide. 

n  n'y  a  eu  dans  cette  opération  que  l'élimination  de 
2  équivalents  d'oxygène;  car  2  équivalents  de  mannite 
représentant  C'*H>«08+  (4H0)  et  faisant  abstraction  de 
l'eau,  on  a  : 

CitH<«0>«    —    C««H«H)a  +  0». 

fécule.  -^  oftjgèos. 

Ce  commencement  de  fermentation  D'est  pas  métw  arrivé 
à  éliminer  la  moindre  portion  de  carbone;  d'où  l'on  peut 
conclure  avec  certitude  de  cause  ce  dilemme  : 

Ou  la  dégénérescence  visqueuse  ne  peut  avoir  lieu  qua 
lorsque  le  ferment  est  extrêmement  altéré,  ou  bien  elle  ne 
se  produit  que  lorsque  des  substances  qui  s'opposent  k  la 
fermentation  régulière  se  trouvant  dans  le  liquide  fermen- 
tescible. 

Les  deux  ca^  se  rencontrent  le  plus  souvent  à  la  fois, 

U  en  est  de  même  dans  la  production  de  Tacide  lactique^ 
et  il  paraît  avéré  que  la  présence  d'une  matière  grasse  en 
émulsion  ou  en  suspension  suffit  pour  déterminer  ce  phé- 
nomène, bien  qu'à  la  rigueur  le  ferment  ne  soit  pas  encore 
trop  altéré. 

Cependant  l'excès  de  corps  graisseux  empêcherait  tout  le, 
résultat;  il  suffirait  aussi  d'un  excèa  d'acide  ou  d'alcali 
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caustique,  selon  les  cas.  La  dégénérescence  visqueuse  ou 
mannitique  est  donc  le  produit  d'une  fermentation  réelle, 
arrêtée  à  son  origine  par  le  défaut  de  vitalité  des  globules 
altérés,  et  aussi  par  la  présence  de  matières  hétérogènes, 
grasses,  qui  sont  Tincitant  le  plus  puissant  de  cette  ano- 
malie. 

IV.  Fermentation  lactique. — Les  phénomènes  qui  s'of- 
frent à  l'observation  dans  la  production  de  l'acide  lactique 
QegsQsjjQ  rentrent,  d'une  manière  évidente,  dans  la  défi- 
nition de  M.  Dumas.  Il  y  a  dédoublement  d'une  matière 
complexe,  du  sucre  C*^H*®O^HO,  en  une  matière  plus 
simple,  l'acide  lactique,  qui  n'en  est  que  le  quotient  chi* 
mique,  ou  le  résultat  de  la  division  par  2. 

Une  proportion  de  sucre  fournit ,  sous  l'influence  d'un 
ferment  altéré,  deux  proportions  d'acide  lactique,  sans 
perte  gazeuse  ;  2250  se  divise  en  deux  fois  1125,  et  voilà 
tout. 

Il  n'y  a  cependant  ici  qu'une  fermentation  avortée,  une 
digestion  incomplète  de  la  part  d'êtres  malades,  ne  jouis- 
sant plus  de  leur  vitalité  absolue,  et  subissant  déjà  eux- 
mêmes  les  atteintes  de  la  décomposition  ultime. 

.  Il  y  a  fermentation ,  nous  le  répétons,  en  ce  sens  qu'il  y 
a  un  commencement  d'action  des  globules,  mais  cette  action 
se  trouve  arrêtée  à  son  début,  comme  les  fonctions  diges- 
tives  sont  empêchées  dans  l'estomac  de  l'agonisant. 

Ce  raisonnement,  tout  spécieux  qu'il  est,  ne  suffit  pas 
sans  doute  à  la  démonstration ,  aussi  l'appuierons-nous  de 
preuves  plus  positives. 

Le  sucre  n'est  autre  chose  que  de  l'alcool  combiné  avec 
quatre  équivalents  d'acide  carbonique.  La  fermentation 
normale,  l'action  des  globules  sains^  élimine  cet  acide  car- 
bonique, et  la  transformation  est  faite. 

L'acide  lactique  n'est  autre  chose  que  de  l'alcool  combiné 
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avec  deux  équivalents  d'acide  carbonique.  La  fermentation 
anormale,  Faction  des  globules  altérés,  n'a  pu  éliminer  ces 
2  équivalents  d'acide  carbonique;  et  comme  cette  éli- 
mination est  la  seule  action  définitive  qui  donne  naissance 
à  l'alcool ,  ce  produit  ne  peut  être  isolé. 

Les  globules  sont  morts  au  milieu  de  leur  tâche. 

Qu'on  rapproche  les  formules,  et  l'on  aura  toute  facilité 
de  reconnaître  la  vraisemblance  de  cette  idée. 

!•  Fermentation  régulière  par  un  ferment  sain  : 

C«H'0OWiHO  =  4C0»  +  2(C<H<2H0). 

Sucre  de  fruiU.  Acida  Alcool, 

carbonique. 

C'est-à-dire  2250  parties  de  glycose,  en  poids,  donnent  par 
une  bonne  fermentation  1100  parties  d'acide  carbonique  qui 
s'échappe,  et  deux  fois  587,5  parties,  ou  1175  parties  d'al-* 
cool  restant  en  solution  dans  la  liqueur. 
2*  Fenmentation  incomplète  par  un  ferment  altéré  : 

C«îH»<K)««2H0  a=  2(C«HH)«,  UO). 
Sucre.  Adde  loetique. 

En  d'autres  termes  :  2250  parties  de  sucre,  en  poids, 
(donnent  par  une  fermentation  avortée,  deux  fois  1125,  ou 
2250  pallies  d'acide  lactique,  sans  dégagement  gazeux 
d'acide  carbonique. 

Ce  que  l'action  vitale  du  ferment  malade  n'a  pu  produh^, 
c'est  donc  le  dégagement  de  l'acide  carbonique.  En  effet, 
une  proportion  d'acide  lactique,  moitié  exacte,  chimique- 
ment, d'une  proportion  de  sucre,  est  égale  à  deux  pro- 
portions d'acide  carbonique,  ou  550  parties,  plus  une  pro- 
portion d'alcool  représentée  par  575. 

Ne  peut-on  trouver  un  réactif  qui  enlèverait  à  l'acide 
lactique  son  acide  carbonique  et  le  transformerait  ainsi  en 
alcool? 
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Le  ferment  neuf  et  mn  n'durait^il  pni  lui->mème  ^^mi 
d'action  pour  opérer  ce  dédoublement  ? 
C'est  ce  qu'il  appartient  à  rexpérience  de  démontrer. 
En  attendant  cette  solution ,  disons  que  dans  la  dégéné* 
rescence  lactique  il  n'y  a  qu'un  con^menpement  de  fi^niQii^ 
tation ,  dont  les  effets  chimiques  sont  arrêtés  par  la  ^nprt 
des  globules;  ce  qui  le  prouve,  c'est  la  rapidité  avec  laquelle 
ils  sont  précipités  au  fond  du  vase  qui  sert  à  l'expérience, 
aussitôt  qu'une  certaine  portion  d'acide  lactique  est  formée, 
cet  acide  paraissant  nuire  à  ce  qui  leur  reste  de  vitalité. 

Si  la  neutralisation  en  est  opérée  par  une  base,  les  glo- 
bules reprennent  un  peu  de  vigueur  et  agissent  de  nouveau 
sur  le  sucre  pour  s'épuiser  encore,  jusqu'à  la  cessation  défi- 
nitive de  leur  mouvement  vital,  à  moins  d'une  nouvelle 
neutralisation.  Mais  il  ne  leur  est  plus  possible  d'éliminer 
l'acide  carbonique,  dont  la  séparation  est  l'acte  capital  de 
leur  fonction  organique. 

V.  Fermentation  acétique,  —  L'alcool  C*H*2H0  soumis 
à  l'action  combinée  de  l'eau,  de  l'air  chaud  et  d'un  ferment, 
se  transforme  en  acide  acétique  C^H^O^HO. 

Si  l'on  ne  considère  que  le  résultat,  on  trouvera  que  dans 
l'acétiftcation  il  y  a  perte  de  2  équivalents  d'hydrogène  et 
augmentation  d'oxygène  dans  la  proportion  de  2  équi- 
valents. 

Il  n'y  a  pas  ici  de  dédoublement,  de  simplification ,  tout 
au  contraire  ;  d'où  il  suit  que  la  définition  de  M.  Duma^na 
s'applique  pas  à  l'acétification ,  et  qu'il  a  eu  tort  de  ranger 
cette  action  au  nombre  des  fermentations,  Cela  est  vrai, 
comme  conséquence  de  la  définition  du  célèbre  professeur  ; 
mais  il  importe  d'examiner  avec  soin  le$  détail»  de  la  qu^s** 
tiQu  pour  savoir  s*il  y  a  ou  non  fermentation  dani»  la  pro- 
duction du  vinaigre. 
Voici  des  faits. 
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i""  L'alcool  ne  $e  produit  jamaU  par  voie  de  fennenialioii 
san$  qu'il  soit  afioompagpé  d'acîde  aoéliqm. 

2^  L'alcool  étandu  d'eau  jmn  ne  w  change  pas  en  acide 
acétique,  s'il  n'est  pas  en  présenee  d'un  ferment. 

3**  Aussitôt  qu'un  ferment  intervient  à  côté  d'une  tem- 
pérature suffisante,  l'alcool  se  détruit  ;  il  se  dégage  de  l'hy* 
drogène,  et  la  liqueur  absorbe  l'oxygène  de  l'air  ambiant. 

Noua  ne  pouvons  nous  empêcher  de  considérer  l'aoéti- 
fication  comme  une  véritable  fermentation ,  c'est-à*dire 
comme  le  résultat  de  l'action  du  ferment  sur  l'alcool  oon* 
venablement  dissous. 

n  y  a  ici  une  action  réelle  du  ferment,  puisque  le  résultat 
n'a  pas  lieu  hors  de  sa  présence.  Qu'importe  le  corps  sur 
lequel  il  agit?  La  production  de  la  mère  de  vinaigre  aux 
dépens  des  ferments  usés,  le  trouble  de  la  liqueur  et  le 
mouvement  intestin  qui  l'accompagne  sont  des  signes  évi- 
dents de  l'action  physico-chimique  que  le  résultat  vient 
corroborer. 

Sans  doute,  si  Ton  borne  la  fermentation  à  la  production 
de  l'alcool ,  il  n'y  a  p^s  fermentation  dans  la  production 
de  l'acide  acétique,  et  pour  ceux  qui  raisonnent  ainsi,  il 
ne  peut  y  av(Hr  qu'une  seule  fermentation ,  celle  qui  se  ma- 
nifeste par  l'action  du  ferment  sur  le  sucre. 

Pour  nous  aussi  il  n'y  a  et  il  ne  peut  exister  qu'une 
seule  fermentation ,  qui  a  pour  caractère  essentiel  Tac- 
tion  vitale  des  globules  du  ferment  ;  mais  cette  fermen* 
tation,  unique  quant  à  son  agent,  est  multiple  quant  aux 
corps  soumis  à  son  action  et  aux  produits  qui  en  dériventf 

L'acétilication  est  donc  une  véritable  fermentation  pro- 
duisant l'oxydation  de  Talcool ,  circonstance  qui  le  rap- 
proche de  l'état  où  U  doit  arriver  pour  subir  la  putréfac* 
tien. 

L'alcool,  imputrescible  et  incorruptible,  ne  pai»e  h  la 
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corruptibilité  que  par  son  acétification.  C'est  ici  une  action 
transitoire,  et  il  faut  se  souvenir  que  la  fermentation  de  la 
matière  sucrée  n'est  complète  que  lorsqu'elle  est  arrivée  à 
produire  la  décomposition  finale. 

Nous  nous  servons  des  produits  utiles  que  nous  arrêtons 
au  passage,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production ,  en  ar- 
rêtant l'acte  général  au  moment  convenable,  cda  est  vrai  ; 
mais  il  n'est  pas  moins  exact  que  la  fermentation  n'a  ter- 
miné son  cours  qu'après  la  destruction  ultime  de  la  matière 
fermentescible,  lorsqu'elle  a  passé  par  toutes  les  modifica- 
tions qu'elle  est  apte  à  subir. 

On  voit  par  là  combien  il  y  avait  d'indispensable  néces- 
sité à  étudier  la  fermentation  au  point  de  vue  de  l'action 
vitale  du  ferment,  plutôt  qu'en  ayant  égard  seulement  aux 
résultats. 

C'est  là  ce  qui  a  causé  l'erreur  du  savant  que  nous  venons 
de  citer  ;  il  a  créé  sa  définition  sur  les  phénomènes  chimi- 
ques qui  ont  lieu  dans  la  première  période  de  la  fermenta^ 
tion  des  sucres,  saps  avoir  égard  à  la  multiplicité  des  autres 
résultats  produits  par  le  ferment  dans  d'autres  circon- 
stances. 

Aussi  cette  définition  est-elle  souvent  en  désaccord  avec 
son  objet.  Il  y  a  donc  pour  nous  une  période  acétique  dans 
la  fermentation  des  sucres  ;  mais  au  lieu  de  simplifier  le 
corps  soumis  à  son  action  dans  cette  phase,  comme  cela 
arrive  dans  la  première,  laquelle  est  caractérisée  par  l'alcoo- 
lisation ,  le  ferment  complique  l'alcool,  en  augmente  la  com- 
plexité, en  l'oxydant. 

11  y  a  même  augmentation  pondérale,  puisque  théorique- 
ment 575  grammes  d'alcool  produisent  637«''-,5  d'acide 
acétique  anhydre^  ou  750  grammes  d'acide  acétique  mono- 
hydraté. 

VI.  Fermentation  gdlique. — Nous  admettons  volontiers, 
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avec  M.  Dumas,  que  la  transformation  du  tannin  en  acide 
gallique  soit  le  résultat  d'une  fermentation  réelle. 

Quoique  le  ferment  de  la  noix  de  galle  n'ait  pas  été  isolé, 
il  n'en  est  pas  moins  très  probable,  pour  ne  pas  dire  cer- 
tain ,  que  ce  ferment  est  de  la  même  nature  que  ceux  qui  se 
rencontrent  dans  les  graines  et  le  péricarpe  des  fruits. 

Cette  transformation  n'a  lieu  qu'en  présence  de  l'eau  et  à 
une  température  de  20*  à  30**,  et  elle  n'est  plus  opérée  lors? 
qu'on  agit  sur  le  tannin  pur,  la  noix  de  galle  pulvérisée 
contenant  seule  le  ferment  indispensable. 

Cela  est  tellement  vrai,  que  la  préparation  de  l'extrait  de 
noix  de  galle  ayant  détruit  ou  altéré  utie  partie  du  ferment, 
la  métamorphose  n'a  lieu  que  d'une  manière  beaucoup  plus 
lente. 

Il  y  a  donc  ici  un  ferment,  une  matière  fermentescible, 
et  l'action  s'opère  en  présence  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  oe 
qui  constitue  les  conditions  normales  de  la  fermentation. 
La  présence  de  l'air  n'est  pas  indispensable,  mais  en  appa- 
rence seulement,  car  il  y  en  a  assez  d'interposé  dans  la  ma- 
tière première. 

On  a  aussi  observé  avec  raison  que  les  substances  qui 
détruisent  la  levure  s'opposent  à  la  fermentation  gallique, 
et  nous  l'avons  nous-méme  constaté  par  l'acide  cyanhy- 
drique  et  divers  autres  agents. 

Vil.  Fermentation  pectique.  —  La  pectase^  qui  aurait  la 
même  composition  que  la  celluleuse,  n'a  pas  encore  été 
isolée;  on  ne  la  connaît  que  par  induction. 

Insoluble  dans  l'eau ,  elle  se  transformerait  sous  l'influence 
réunie  de  la  chaleur  et  des  acides  en  pectine^  laquelle  est 
soluble. 

Lsipeciase,  insoluble,  transforme  la  pectine  en  corps  nou- 
veau insoluble  dans  l'eau  froide,  et  formant  la  base  des 
celées  végétales.  La  pectaFe  agit  dans  ses  deux  formes,  so- 
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Ittble  ei  insoluble,  et  c'est  à  son  action  que  Ton  à  donné  le 
nom  de  fermentation  pectique.  Que  cette  action  &sse  bien 
comprendre  les  phénomènes  de  la  maturation  des  fruits, 
nous  en  convenons  sans  peine  avec  tout  le  monde;  mais 
nous  ne  voyons  nulle  trace  de  fermentation  pectique. 

11  y  a  là  deux  corps  isomères  de  même  nature,  r&igissant 
Tun  sur  Tautre,  soit  :  mais  où  est  la  cellule  azotée  en  état 
de  dissociation  ? 

Où  est  le  ferment  7 

Tout  est  là,  et  rien  né  manque  à  cette  fermentation,  sinon 
le  principal,  sinon  le  ferment.  11  y  à  bien  d*autres  actions 
de  ce  genre  dans  la  chimie  organique,  auxquelles  on  n^a 
pas  eu  la  puérilité  de  chercher  une  cause  dans  l'action  d'un 
ferment  qui  n'existe  pas. 

Il  n'est  pas  besoin  de  plus  nous  étendre  sur  ce  sujet, 
dont  la  condition  réelle  fhippê  tous  les  yeux.  Où  il  n'y  a 
pAS  de  ferment ,  il  n'y  à  pas  de  fermentation. 

VtlI.  fermentation  benzoUique.^- VtiCiioTï  de  la  ft/nap*- 
lûse  sur  Vamygdatine  nous  parait  devoir  étre'rangée  parmi 
les  véritables  fermentations,  malgré  la  rapidité  avec  laquelle 
elle  s'opère. 

En  eflet,  peu  importe,  avons-nous  dit,  le  corps  fermen- 
tescibte  et  les  résultats  de  sa  décomposition;  la  grande 
question  est  qu'il  y  ait  un  ferment  mis  en  œuvre  dans  son 
action  vitale,  et  dans  le  cas  présent  il  existe. 

IX.  Fermentation  sinapique.  —  Il  en  est  encore  de  même 
par  rapport  à  Faction  presque  instantanée  de  la  myrosine 
sur  Yacide  myronique;  et,  suivant  nous,  il  y  a  fermentation 
dans  la  production  de  l'essence  sulfurée  de  moutarde  noire. 

X.  Fermentation  ammoniacale.  —  Vurée  a  pour  for- 
mule C*H*A2W  ;  elle  est  produite  par  diverses  réactions,  et 
elle  existe  abondamment  dans  l'urine  humaine  :  nous  avons 
pu  constater  ft*2  grammes  de  ce  corps  gras  dans  l'urine  de 
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tingt-quatre  lieui^es  d'un  adulte.  Elle  cristallise  en  longs 
prismes  ;  est  inodore,  incolore  ;  soluble  dans  Teau  et  inso- 
luble dans  réther,  assez  soluble  dans  l'alcool,  et  se  combine 
avec  les  acides  à  la  façon  des  alcalis  organiques  (Regnault). 
r  Si  Ton  chauffe  une  dissolution  d*urée  à  lAO*  dans 
un  tube  fermé,  ce  corps  assimile  élémentairement  &  équi* 
Talents  d'eau  et  se  change  en  carbonate  ammoniacal,  sui- 
vant l'équation  : 

C^HUzSO^  +  4H0  =:  2(AiHSH0  +  G0>). 

11  en  est  de  même  quand  on  fiiit  longtemps  bouillir  Y\ïtèe 
avec  les  alcalis  caustiques  ou  les  acides  minéraux. 

8*  «  Lu  même  trimsfùrmaiim  ê'ophe  tut  Vutéè  diaôuie 
dans  rurine,  quand  on  abandonne  pendant  quelquei  jauri 
ceile^i  â  elle^^méme;  cet  effet  est  produit  aloru  par  teè  ma-- 
tièreê  alènfninoides  de  turine,  qui  exercent  $ur  Vurée  une 
Miûn  npédak  de  fermentation.  C'est  par  suite  de  cette  dé- 
composition que  les  urines  putréfiées  sont  fortement  ammo- 
niacales. »  (Regnault.) 

Nous  extrayons  presque  textuellement  la  plus  grande 
partie  de  ce  qui  précède  des  Eléments  de  chimie  de  M.  Ré« 
gnautt,  afin  d'avoir  le  champ  plus  libTe  pour  réclamer  contre 
une  autre  erreur  de  M.  Dumas. 

Ce  chimiste  donne  à  cette  réaction  le  nom  de  fermenta^ 
tion,  bien  que  le  feit  soit  complètement  opposé  à  sa  défini- 
tion. En  eflfet,  bien  loin  qull  y  ait  ici  dédoublement  d'un 
corps  complexe,  simplification,  c'est  tout  le  contraire  qui 
arrive,  puisque  le  carbonate  d'ammoniaque  formé,  2(AzH*, 
HO^O^),  contient  li  équivalents  d'hydrogène  et  û  d'oxy- 
gène de  plus  que  l'urée  C*H*AiW,  ce  qui  donne  uh  pro- 
duit plus  complexe  que  le  corps  primitif. 

Il  est  vrai  que  le  ferment  ne  cède  rien  au  produit,  ce  qui 
est  un  des  côtés  de  la  définition  ;  mais  le  reste  est  en  oppo» 
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silion  évidente  avec  le, fait.  D'ailleurs,  il  n'y  a  pas  ici  fer- 
mentation, puisque  la  matière  hydrocarbonée  n'existe  dans 
Turine  que  dans  le  cas  de  diabète. 

11  y  a  encore  ici  un  point  de  désaccord  avec  la  fermenta- 
tion type,  celle  du  sucre  :  c'est  que  la  transformation  de 
Turée  s'opère  non-seulement  en  présence  des  ferments, 
mais  encore  à  la  chaleur  de  140"  en  vase  clos,  et  à  celle 
de  l'ébuUition  en  présence  des  acides  et  des  alcalis  caus- 
tiques. 

Ces  moyens  n'ont  pas  d'action  sur  les  sucres,  au  moins 
quant  à  la  production  des  phénomènes  de  la  véritable  fer- 
mentation. 

L'acide  urique,  libre,  n'agirait-il  pas  sur  l'urée,  plutôt 
que  les  matières  albuminoïdes  de  l'urine? 

D'ailleurs,  il  a  été  démontré  que,  dans  toute  fermentation, 
l'urée  mélangée  disparait  pour  faire  place  au  carbonate  am- 
moniacal. 11  y  a  assez  de  raisons  en  cela  pour  ne  pas  créer 
un  genre  de  fermentation  particulier  à  ce  corps,  qui  subit 
toutes  les  influences  étrangères. 

Nous  avons  encore  une  dernière  raison  de  douter  de  la 
justesse  d'aperçus  qui  a  fait  attribuer  le  nom  de  fermenta- 
tion à  cette  métamorphose.  Cette  raison  repose  dans  l'ex- 
périence suivante  :  10  litres  d'urine  fraîche  ont  été  traités 
par  un  lait  de  chaux;  le  liquide  filtré,  porté  ensuite  à 
l'ébuUition  et  débarrassé  ainsi  de  son  albuminé  à  la  suite 
d'une  seconde  filtration,  n'en  a  pas  moins  donné  lieu  à  un 
dégagement  abondant  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ne  rangeons  pas  cette  transfor- 
mation parmi  les  actiom  vitales  qui  ont  lieu  sous  l'influence 
des  globulins  de  ferment ,  lesquels  nous  paraissent  bien 
plutôt  se  décomposer  ici  en  leurs  éléments,  et  ce  par  défaut 
de  matière  hydrocarbonée.  Il  nous  semblerait  également 
prouvé  par  quelques  expériences  que  l'acide  uiîque  de 
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Turine,  C'WAzW,  s'oppose  au  dévdoppement  du  mouve- 
ment vital  des  globulins  organiques. 

XI.  Fermentât wn  putride.  —  Ce  nom  a  été  appliqué 
aux  dernières  métamorphoses  que  subissent  les  principes 
immédiats,  abandonnés  par  la  force  vitale  et  soumis  aux 
lois  de  la  chimie  générale.  M.  Regnault  (Elémenti  de  chimie) 
parle  ainsi  des  produits  de  la  décomposition  spontanée  de 
la  cellulose  et  des  autres  principes  essentiels  des  végé- 
taux  :  ce  Les  végétaux,  abandonnés  à  leur  décomposition 
spontanée  sous  l'influence  de  l'humidité  et  de  l'oxygène  de 
l'air  atmosphérique,  se  changent  en  une  matière  brune 
qu'on  appeUe  humus  ou  terreau^  dont  on  ne  connaît  encore 
que  très  imparfaitement  la  nature.  Les  tourbes  dans  un  état 
de  décomposition  avancée,  ainsi  que  les  matières  ligneuses 
décomposées  que  l'on  trouve  dans  les  trous  de  certains 
arbres  malades,  renferment  les  mêmes  substances.  On  a 
retiré  jusqu'ici  de  ces  diverses  matières  quatre  substances 
principales,  qui  paraissent  idmitiques  avec  celles  que  Ton 
obtient  en  foisant  agir,  à  la  température  de  râ>ullition,  les 
acides  sur  le  sucre;  nous  avons  désigné  ces  substances  sous 
le  nom  d'humine^  d! acide  humique^  A'uimine  et  d'acide 
vlmique.  Toutefois  ces  matières  se  présentent  souvent  avec 
des  états  d'hydratation  différents  de  ceux  que  possèdent  les 
produits  analogues  préparés  avec  le  sucre. 

»  Un  acide  ulmique,  retiré  d'une  tourbe  de  la  Frise, 
possédait  la  fwmule  C*«H«0**  +  2H0,  c'est-à-dire  qu'il 
renfermait  2  équivalents  d'eau  de  plus  que  l'acide  ulmique 
du  sucre.  Son  sel  ammoniacal  a  présenté  la  composition 

»  Une  tourbe  noire  de  Harlem  a  donné  un  humate  d'am- 
moniaque (AzffHO)  C*«H»*0»»+  3H0,  qui  conservait  8<m 
eau  à  la  température  de  l&O*,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  le 

sel  analogue  préparé  avec  l'acide  humiqu^  du  sucre.  » 

12 
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^  Les  termes  employés  pur  ThabUe  chimiste  n*indiquent 
pas  que  le  véritable  état  de  la  question  soit  bien  connu,  au 
moins  quant  aux  causes,  le  résultat  étant  à  peu  près  iden- 
tique avec  celui  que  donne  le  sucre  traité  par  Tacide  sulfii- 
rique.  Les  corps  animaux  conduisent  à  la  même  finale  en 
apparence:  car  le  résidu  de  leur  putré&ction  est  bien  du 
têtreau.  Mais  si  Ton  rappelle  les  éléments,  on  trouvera  que 
œ  résidu  a  p«rdu  son  caiiK>nate  ammoniacal  AzH'BO+GO^, 
lequd  esl  extrêmement  volatil,  en  sorte  qu'il  ne  reste  que 
les  produits  de  la  putréfaction  végétale.  Il  n'en  est  pas  tou* 
tefois  ainsi  lorsqu'une  solution  acide  se  trouve  en  présence, 
et  il  peut  M  foire  que  des  sels  ammoniacaut  flxei  soient 
formés,  oe  qui  ne  peut  exister  dans  les  détritus  des  plantes 
qu'en  très  ikible  proportion. 

D'après  les  raisons  précédemment  exposées,  nous  ne 
Yoyona  pas  là  le  résultat  direct  d'une  fermentation  spéciale; 
ht  ptttridité  ne  peut  être  qu'une  conséquence  des  première» 
phases  de  la  fermentation,  quoiqu'elle  semble  être  un  effist 
de  combustion,  d'oxydation,  plutôt  que  de  dédoublement. 
D'ailleurs,  il  n'y  a  plus  ici  de  mouvement  vital,  puisque  la 
plus  importante  des  conditions  nécessaires  à  son  existence 
est  détruite.  Cette  condition  est  la  présence  d'une  substance 
de  nature  hétérogène,  ou  tout  au  moins  opposée,  quant  à 
l'électricité,  à  celle  des  globules  azotés.  Il  est  à  remarquer 
que^  dans  la  décomposition  ulthne  des  matières  végétales, 
la  putréfaction  n'a  lieu  qu'après  l'existence  de  la  fermenta* 
tien  spintueuse,  et  quelquefois  même  de  l'acétification.  I^ 
n'y  aurait  pas  de  putridité,  il  est  vrai,  sans  la  présence  de 
globules  azotés  ;  mais  il  faut  observer  que  ce  sont  ces  mêmes 
globules  qui  éprouvent  cette  décomposition,  et  qu'elle  n'ar- 
rive que  finalement;  elle  se  communique  aux  matières 
hydrocarbonées  dont  le  dédoublement  a  déjà  commencé 
sous  la  même  influence. 
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On  peut  dire  que  les  substances  hydrocarbouées  sont 
imputrescibles  de  leur  nature,  quand  elles  ne  sont  pas  sou* 
misesauxdiversespbasesde  la  fermentation  fHxiprainentdile. 
Mais  les  matières  azotées  passent  nettement  à  la  pourriture, 
et  ceci  résulte  du  plus  simple  ei^amen  des  matières  soumises 
à  la  putréfaction. 

La  putréfaction  ne  constitue  pas  pour  nous  une  fermen- 
tation particuU^e;  elle  n'est  que  la  dernière  période  de  la 
fermentation  proprement  dite,  dans  laquelle  las  cellules 
azotées  elles-mêmes  tombent  sous  FemiHro  de  la  décompo- 
sition. 

C'est ,  non  pas  une  fermentation ,  mais  la  fin  de  la  fer- 
mentation, indiquée  par  le  d^agement  des  gas  fétides  et  la 
combustion,  Vhumification  des  matitMres  carbonées  plus  ou 
moins  fixes,  appartenant  au  résidu. 

La  putréfaction  exige  pour  se  produire  : 

1  °  La  présence  d'une  matière  azotée  ; 

2**  Celle  de  Pair  et  de  l'eau  ; 

S*>  Une  température  moyenne,  au-dessus  de  +  0*  et  aur 
dessous  de  +100'', 

Tous  les  corps  susceptibles  de  détruire  les  matières  azo- 
tées et  d'en  empêcher  l'action,  les  huiles  essentielles,  l'huile 
de  goMdron,  la  créosote,  la  plupart  des  corps  qui  s'oppo«- 
sent  à  la  fermentation  proprement  dite,  arrêtent  également 
la  décomposition  putride;  il  en  est  de  même  des  corps 
avides  d'eau,  tels  que  les  chlorures,  eto*,  des  moyens  d'em** 
pécher  la  présaice  de  l'air  et  des  agents  qui  coagulent  les 
matières  dbuminojides. 

XIL  Fermentation  de$  ffrm$e$.  --  La  question  est  ici 
d'autant  plus  con)plexe  et  plus  difficile  à  résoudre  que  lès 
éléments  en  sont  à  peu  près  inconnus.  . 

Cependant  il  est  à  croire  que  les  matières  albuminojdn 
qui  $e  trouvât  mélangées  av^  les  substanoas  grasses  » 
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déterminent  à  un  instant  donné,  dans  des  circonstances 
non  encore  appréciées,  un  mouvement  de  fermentation 
qui  modifie  la  nature  des  graisses 

11  y  a  quelque  temps,  M.  Pelouze  a  fait  à  ce  sujet  à 
TÂcadànie  une  communication  assez  importante,  dont 
nous  empruntons  le  compte  rendu  au  Cosmos. 

«  M.  Pelouze  a  constaté,  en  e£fet,  une  sorte  de  fermen* 
tation  des  graines  oléagineuses,  que  Ton  pourrait  appeler 
acide  et  dont  la  source  n*est  pas  encore  connue.  Celte  fer- 
mentation spontanée  a  lieu  hors  du  contact  de  Tair  toutes 
les  fois  que  Ton  conserve  pendant  un  certain  temps  les 
semences  à  huile  broyées.  Les  matières  huileuses  qui  au- 
raient été  neutres,  si  on  les  avait  exprimées  tout  de  suite 
après  le  broyage  des  graines,  se  décomposent  peu  à  peu  et 
finissent  par  abandonner  au  tourteau  tout  ce  qui  neutra- 
lisait leurs  acides  gras.  Il  est  facile  de  voir  les  nombreuses 
conséquences  que  Ton  pourra  tirer  de  cette  découverte. 

»  La  lecture  de  ce  travail  a  fourni  l'occasion  à  M.  Che- 
vreul  d'exposer  quelques  faits  analogues  observés  par  lui 
en  étudiant  certaines  graines  oléagineuses  du  Gabon  que 
le  ministre  de  la  marine  avait  mises  à  sa  disposition.  Ces 
semences  présentaient  le  singulier  phénomène  de  la  com- 
binaison de  leur  acide  gras  avec  de  la  chaux,  dont  l'abon- 
dance est  encore  un  mystère  pour  M.  Chevreul,  qui  a  eu 
plus  tard  à  sa  disposition  des  mêmes  graines  mieux  con- 
servées, chez  lesc|uelles  la  proportion  de  chaux  était  beau- 
coup plus  petite  que  dans  les  semences  décomposées.  Il  y 
avait  donc  eu  chez  de  telles  graines  séparation  préalable 
des  acides  gras  d'avec  le  corps  qui  les  neutralisait,  et  com- 
binaison successive  de  l'acide  avec  la  chaux.  Car  la  graine 
fraîche  ne  contient  qu'une  matière  neutre,  et  des  substances 
azotées  susceptibles  de  fermentation  putride.  Quelques- 
unes  de  ces  semences  paraissaient  avoir  éprouvé  une  dé- 
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composition  analogue  à  celle  des  cadavres  enterrés,  dont  la 
graisse  se  change  en  adipocire  ou  gras  de  cada\Te.  » 

Il  va  de  soi  qu'à  part  l'utilité  industrielle  que  l'on  peut 
retirer  de  cette  donnée,  la  question  qui  nous  occupe  n'en 
est  guère  plus  avancée. 

Il  ne  répugne  pas  aux  fiiits  observés  que  les  graisses 
soient  soumises  à  une  vàritable  fermentation;  mais  la  re- 
cherche tout  enti^  reste  encore  à  (aire  sur  les  causes,  les 
droonstances  et  le  résultat  de  cette  réaction. 

Xill.  Fermentation  butyrique,  —  Sous  l'action  d'un 
ferment  altéré,  et  à  la  suite  ordinairement  de  l'adde  lac- 
tique, la  fisrmentation  du  sucre  produit  l'adde  butyrique 
C*H^(P,  HO,  lequel  ne  dififere  de  2  équivalents  d'alcool 
que  par  la  perte  de  h  équivalents  d'hydrogène,  ce  qui 
le  rend  isomère  de  l'aldéhyde. 

Évidemment  il  y  a  fermentation  dans  ce  phénomène* 

Le  ferment  existe  ;  la  matière  sucrée  se  trouve  dans  la 
liqueur  :  tout  est  réuni  pour  satis&ire  à  toutes  les  exigences, 
sinon  que  le  Serment  est  altéré. 

n  ne  se  comporte  pas  comme  le  ferment  sain  en  pré- 
sence du  sucre,  et  cela  se  comprend  aisément  ;  mais  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  répété  tant  de  fois,  le  résultat  n'a 
aucune  importance  dans  la  question.  L'être  malade  ne  di- 
gère pas  comme  l'individu  plein  de  santé,  et  il  en  est  de 
même  ici. 

Ily  a  filment  et  matière  fermentescible;  on  peut  con- 
stater l'action  du  ferment,  donc  il  y  a  fermentation. 

Dans  la  d^énérescenoe  butyrique,  il  semblerait  même 
que  l'acticm  du  ferment  aurait  été  poussée  trop  loin,  puis- 
que, outre  l'âimination  de  l'acide  carbonique  kCXfi  comme 
dans  la  période  alcoolique,  une  partie  notable  de  l'hydro- 
gène du  glycose  a  été  dégagée. 

C'est  justement  le  contraire  de  ce  qui  arrive  dans  la  dé* 
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générescence  lactique,  où  il  ne  se  fait  qu'un  simple  déran- 
gement moléculaire,  une  modification  atomique,  par  Tefifet 
d'une  fermentation  tronquée,  avortée,  qui  n'a  pu  agir  sur 
le  sucre  que  pour  le  partager  en  deux  fractions  de  même 
composition. 

Loin  de  là,  dans  le  cas  de  production  d'acide  butyrique, 
1q  but  a  été  dépassé,  la  distance  a  été  franchie  avec  trop  de 
rapidité;  en  même  temps  qu'il  s'est  fait  de  l'alcool  par  le  dé- 
gagement de  l'acide  carbonique,  ce  même  alcool  a  été  déshy- 
drogéné,  ce  qui  conduit  à  un  résultat  plus  simple  que  l'alcool. 

Nous  nous  empressons  de  reconnaître,  sous  ce  rapport, 
la  justesse  de  la  définition  de  M.  Dumas;  mais,  par  mal- 
heur, c'est  précisément  la  fermentation  butyrique  qui  n'est 
pas  entrée  dans  sa  liste,  quand  elle  y  avait  plus  de  droit 
que  toute  autre. 

La  fermentation  butyrique  existe,  c'est  unepbas^  outrée 
de  la  fermentation  des  sucres,  franchissant  d'un  bond  la 
période  alcoolique  et  se  rapprochant  par  là  même  plus  vite 
de  la  dernière  décomposition.  L'acide  butyrique  est  un 
des  éléments  les  plus  constants  des  composts  bien  fer- 
mentes ;  on  le  rencontre  dans  certaines  tourbes  et  dans 
quelques  produits  de  la  décomposition  animale. 

XIV.  Fermentation  de  l'asparagine»  —  Les  .chimistes 
ont  fait  erreur  en  donnant  le  nom  de  fermentation  à  l'action 
qui  transforme  Yasparagine  C^H'Az^O^HO  en  succinate  am^ 
moniacai,  et  ceci  n'est  pas  difficile  à  démontrer. 

L'asparagine  est  un  corps  cristallin,  soluble  dans  ftO  par- 
ties d'eau  ;  elle  cristallise  en  prismes  à  facettes  hémiédri- 
ques:  elle  est  incolore. 

En  présence  de  matières  en  putréfaction,  elle  absorbe  de 
l'eau  et  de  Thydrogène;  voilà  le  fait  chimique  dont  il  a  été 
pris  parti  pour  affirmer  l'existence  d'une  fermentation  de 
l'asparagine. 
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JLorsque  la  simple  action  de  l'eau  bouillante,  ou  même 
Taction  prolongée  de  Teau  firoide  suffit  pour  faire  absorber 
au  sucre  de  canne  C*^H*H)>^BO  l'équivalent  d'eau  qui  lut 
manque  pour  devenir  du  sucre  incristallisable,  s'estOQ 
avisé  de  traiter  l'action  de  l'eau  du  nom  de  fermentation? 

L'acide  tartrique  lui-même,  l'un  des  plus  énergiques  du 
règne  organique,  n'est-il  pas  décomposé  par  son  Si^our 
dai^s  l'eau? 

D'un  autre  côté,  il  n'est  pas  besoin  de  la  présence  d'un 
f&cmeni  pour  modifier  l'asparagine,  l'action  vitale  des  glo^ 
bules  azotés  n'y  est  pour  rien  ;  ce  qui  est,  selon  nouS|  la 
raison  ]a  plus  importante.  Cette  substance  cristalline  se 
modifie  au  contact  des  matières  qui  fermentent,  mais  elle 
ne  fermente  pas. 

Loin  de  se  simplifier,  elle  acquiert  3  équivalents 
d*eau  et  2  d'hydrogène,  ce  qui  suffit  pour  ne  pas  ran« 
ger  sa  transformation  parmi  les  fermentations,  selon  la 
doctrine  de  M.  Dumas* 

D'ailleurs,  il  serait  plus  rationnel  de  rechercher  quelle 
est  la  réaction  par  laquelle  l'aâde  succinique  se  produit 
dans  cette  circonstance  et  dans  nombre  d'autres,  que  de 
jeter  ainsi  au  hasard  et  à  la  légère  les  mots,  fermentation^ 
force  catalytique ,  etç.^  pour  expliquer  des  faits  dont  la 
cause  est  encore  inconnue. 

Lorsqu'on  laisse  dans  l'eau  du  malate  de  chaux  hnpur, 
toute  sa  surfece  se  recouvre  d'aide  succinique  au  bout  de 
quelques  mois.  Dh*a-tron  qu'il  y  a  ici  fermentation?  Et  pour 
rendre  le  cas  plus  ressemblant  par  rapport  aux  produits, 
si  la  liqueur  renfermait  les  éléments  nécessaires  pour  pro- 
duire un  dégagement  lent  d'aimnonifique ,  on  aurait  du 
succinate  ammoniacal  très  aisément,  sans  faire  intervenir 
la  fermentation  inutUen^ent. 

Nous  croyons  certes,  autant  que  personni^,  à  la  multiplia 
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cité  des  effets  produits  par  la  fermentation  ;  mais  nous  ne 
la  voyons  pas  partout  et  toujours,  sans  motif.  Il  nous  faut 
Faction  démontrée  d'un  ferment  pour  que  nous  puissions 
l'admettre. 

Nous  accordons  volontiers  que  la*présence  d'une  matière 
eu  fermentation  hâte  la  réaction  subie  par  l'asparagine, 
soit  même,  si  l'on  veut,  une  circonstance  déterminante  de 
cette  modification  ;  mais  nous  nions  formellem^t  la  fer- 
mentation de  l'asparagine  elle-même  jusqu'à  preuve  du 
contraire ,  tout  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  jusqu'à  présent 
restant  problématique. 

XV.  Fermentation  de  Vhélicine  et  de  lasalicine.  — Nous 
regardons  ces  deux  réactions  comme  présentant  le  type  de 
la  fermentation  proprement  dite,  bien  que  la  levure  de 
bière  p'agisse  pas  sur  la  salicine,  laquelle  n'est  transformée 
que  par  la  synaptase. 

Ce  n'est  pas  une  raison  suffisante  pour  révoquer  en  doute 
une  action  évidente,  ni  pour  admettre  la  pluralité  des  fer- 
ments. 

La  synaptase  contient,  sans  doute,  quelque  principe  par- 
ticulier dont  la  fonction  est  d'exciter  le  mouvement  de  la 
fermentation  en  présence  de  la  salicine  ;  c'est  ce  qui  reste 
à  apprendre  de  l'expérimentation  et  de  recherches  plus 
complètes  que  celles  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent. 

XVI.  Fermentation  hippurique. —  Pour  arriver  à  se  rendre 
compte  de  la  vérité,  relativement  à  cette  fermentation ,  il 
faudrait  chercher  à  obtenir  directement  la  métamorphose 
de  l'acide  hippurique  en  acide  benzoïque  par  la  dissolu- 
tion de  ses  cristaux ,  dans  un  liquide  contenant  de  la  levure 
ou  tout  autre  fermenta 

Il  n'est  pas  bien  sûr  que  l'acide  hippurique  soit  soumis 
ici  à  l'influence  de  la  fermentation  proprement  dite,  et  c'est 
avec  d'autant  plus  de  raison,  qu'on  le  trouve  tout  formé 
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dans  l'urine  fraiche,  quoicpie  en  moins  grande  quantité.  Né 
serait-il  pas  apte  à  se  transformer  sous  l'action  purement 
diimique  des  autres  acides  de  l'urine,  et  son  changement 
n'a-t-U  pas  lieu  à  côte  de  la  fermentation ,  en  même  temps 
qu'elle,  plutôt  que  par  elle  ? 

Quoi  qu'U  en  soit,  si  l'acide  hippurique  se  change  Ci- 
dlement  en  acide  benzoique,  celui-ci  redevient  très  aisé* 
ment  acide  hippurique.  Tout  reste  à  faire  dans  cette  ques- 
tion. 

XVII.  De  la  digestion.  —  Lorsque  les  animaux  ingèrent 
des  matières  alimentaires,  ces  substances  appartimnent 
presque  toujours  à  deux  classes  distinctes,  oeUes  des  corps 
azotés,  et  celles  des  hydrocartM>nés.  Il  est  rare  que  l'alimen- 
tation ne  se  fasse  pas  par  un  mélange  des  deux  sortes  d'ali- 
ments, et  l'on  peut  même  dire  que  ce  mélange  est  une  des 
conditions  d'une  saine  diète,  d'une  bonne  nourriture. 

Les  aliments  hydrocarbonés,  tels  que  les  fécules,  les  su- 
ares,  les  boissons  alcooliques,  etc.,  paraissent  agir  spéciale- 
ment sur  la  calorification  intime  par  la  combustion  de  leur 
carbone,  tandis  que  les  aliments  azotés  fournissent  les  mo- 
lécules réparatrices,  et  sont  les  agents  de  la  nutrition  pro« 
prement  dite. 

Les  aliments  sont  d'abord  soumis  à  la  mastication ,  et 
hnprégnés  de  salive  :*la  ptyaline  semble  avoir  pour  objet  de 
préparer  la  saocharification  des  matières  féculentes.  Après^ 
la  d^utition  et  l'arrivée  dans  l'estomac,  les  aliments  sont 
soumis  à  l'action  du  suc  gastrique,  qui  dissout  les  matières 
azotées. 

Dans  le  duodénum,  la  matiàre  alimentaire  rencontre  la 
bile,  dont  on  ignore  l'action  particulière,  puis  le  suc  pan- 
créatique, dont  l'objet  est  d'émulsionner  les  matières  grasses 
et  d'adiever  la  saccharification  des  fécules. 

Dans  le  trajet  intestinal ,  les  matières  rendues  solubles  et 
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absorbables»  sont  enlevées  par  les  vaisseaux  absorbants, 
soit  le  système  de  la  veine  porte  et  celui  des  vaisseaux  chy* 
lifères,  qui  les  conduisent  dans  le  torrent  circulatoire. 

Nous  ne  voyons  pas  jusqu'ici  de  trace  de  fermentation , 
sinon  lorsque  les  aliments  séjournent  trop  longtemps  dans 
l'estomac  ou  les  premières  portions  de  l'intestin,  auquel 
cas  le  mouvement  de  fermentation  s'annonce  par  la  pnn 
du<^on  de  gai;  abondants  ;  mais  c'est  \h  un  fait  patholo- 
gique qui  est  très  rare  à  l'état  de  santé. 

La  fermentation  a  lieu  d^ns  le  sang* 

Cette  opinion  est  d'autant  plus  probable  que  le  mouve* 
meai  sanguin  est  surexcité  par  la  digestion ,  que  le  sang 
absorbe  toutes  les  matières  solubles,  dont  il  se  débarrasse 
en  partie  par  les  urines,  et  que  l'oxygène  du  sang  artériel 
suffit,  en  présence  des  substances  asotées,  pour  détruire  et 
modifier  les  matières  bydrocarbonées. 

C'est  là  qu'est  la  source  de  l'aoide  carbonique  exhalé  par 
b  respiration  et  la  perspiration. 

Mais  l'élément  carbone  des  aliments  respiratoires  n'est 
pas  oxydé  en  entier  ;  la  plus  grande  partie  demeure  avec 
presque  toutes  les  graisses  absorbées  pour  constituer  le  tissu 
graisseux  de  l'animal. 

Nous  bornerons  là  ce  que  nous  avons  à  dire  au  sujet  de 
la  digestion ,  dont  les  divers  phénomènes  occupent  aujour*- 
d'Imi  les  recherches  d'hommes  spéciaux  du  plus  haut  mé^ 
rite«  Les  difficultés  d'une  semblable  étude,  les  résultats  oon<* 
tradictoires,  en  apparence,  qui  surgissent  tous  les  jours,  par 
faute,  sans  doute,  d'une  explication  suffisamment  raisonnéei 
nous  empochent  de  reproduire  des hypothèse^qul  n'aurai^Q^ 
d'aUlaurs  aucune  importance  pour  notre  sujet, 
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CHAPITRE  XL 

DSS  BOISSONS  rERlONTiBS  tN  GÉlviRU. 

L'eàu  pure  eisX^  sans  doute,  Ift  meilleure  et  la  plus  saine 
de  toutes  les  boissons,  celle  qui  est  le  mieui  appropriée  aut 
besoins  de  reatomac,  ei  qui  dissout  le  plus  eomplétement 
tel  tnati^^  alimenUires  :  c'est  le  digestif  par  eicellenee,  ai 
Ift  nature  l'a  prodiguée  en  quelque  fo^n  à  cause  de  tm 
usagés  si  multiples  et  si  taries.  Elle  est  surtout  iktorable  à 
ralittientation  tégétale,  et  les  peuple  primltife  n'ont  pas  dû 
connaître  d'autre  boisson  que  celle  des  sources  et  des  fon^ 
taines  :  mais  l'alimentation  animale  et  la  nourriture  mixte 
ont  amené  la  nécessité  absolue  des  boissons  pltis  toniques 
et  plus  excitantes  ;  le  plaiûr  de  boire  est  venu  probablement 
le  dernier. 

Les  boissons  fermentées  sont  excitantes  par  Falcool  qu'elles 
coQtifôaneQt  en  plus  ou  moins  grande  quantité»  rafraîchis- 
santes par  leur  principe  acidulé,  et  tous  les  peuplas  en  fiant 


Elles  ont  toutes  pour  base  la  période  alcoolique  de  la  li^« 
mentàtion,  précédée  ou  non  de  ht  transformation  saooba* 
rine  des  matières  féculentes,  et  accompagnée  de  la  produe- 
tion  d'un  peu  d'acide  acétique»  Nous  allons  les  passer  en 
reyue  dans  ce  chapitre,  que  nous  considérons  coname  Tin- 


216  PRATIQUE  DR  LA  FIRMKNTaTION. 

troduction  de  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage.  C'est,  étt 
effet,  le  groupe  des  boissons  fermentées  qui  démontre  le 
mieux  les  usages  industriels  de  la  fermentation ,  dont  nous 
avons  exposé  les  principes  théoriques  et  tes  lois  scientifi- 
ques dans  notre  première  partie. 

A  un  point  de  vue  général,  les  boissons  peuvent  être  divi- 
sées en  boissons  fermeraées^  ce  sont  principalement  celles 
qui  vont  nous  occuper,  boissons  alcooliques  ou  spiritueuses 
résultant  de  l'hydratation  plus  ou  moins  complète  de  divers 
alcools,  et  boissons  aromatiques,  teUes  que  le  café,  le  thé,  etc. 
L*hygiène  les  classe  en  boissons  toniques  et  excitantes,  et 
boissons  rafraîchissantes  ou  désaltérantes.  Dans  les  pre- 
mières domine  le  principe  alcoolique,  le  plus  souvent,  et 
dans  les  secondes  le  principe  acide. 

Nous  les  diviserons  par  rapport  à  leur  origine,  afin  de 
pouvoir  plus  parfaitement  les  passer  en  revue,  et  tirer 
quelque  utilité  pratique  de  notre  division ,  en  ce  sens  qu'elle 
nous  permettra  de  réunir  les  diverses  méthodes  de  fermen- 
tation à  suivre  pour  obtenir  de  bons  résultats,  dans  le  cas 
où  Ton  voudrait  préparer  des  boissons  économiques. 

CUSSIFICATION  DES  BOISSONS  FBRMENTÉBS. 

Les  boissons  fermentées  peuvent  provenir  : 

FrodoiU  «t  obscrVaUoM. 

il  <*  Du  sucré  de  canne  et  de  fécule^^ic,  A  utiliser. 
2«DumW ""IhC^i^^' 
i  Hydromel  yineoi. 
(de  yaehe ^  Airea  des  TarUrei. 
3*  Da  lait.  {  de  Jument Koamiss      •— 
(etaotres A  utiliser. 
/  du  palmier Vin  de  palmier. 
*^^*r**|  du  bouleau Vin  de  bouleau, 
siicrw. . .  1  j^  Tngavé *    Pbulcre  ou  pulque* 

{  et  autres . .  •  •  • A  utiliser. 
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/ 


i  *  Les  haies 

sucrées 

dont  Jes 

principales 

sont 


2»Les/rtiftoi 
à  pépins,   j 

3*Les/rtit<s( 
ànoyaua^A 

4*  Les  fruits  ( 
\  de  terre  ! 
\  sucrés,       ( 


(  Les  raisins  de  la  vigne. 

Les  groseilles  (diverses 
espèces) 

1  Les  fraises 

I  Les  framboiset. 

JLes  mares 

'Les  baies  d'épine- vi- 

I  nette.  ••.• 

iLes  baies  d*aireUe.  •  • 
f  Les  baies  de  sureau. .  • 

Les  baies  d'arbousier. 

Les  oranges 

Les  figues 

Les  pommes 

Les  poires 

Les  coings 

Les  prunes 

Ias  ceris<'S,  les  merises. 

Les  dattes 

Abricots,  pèches.  •  • .  • 

Le  melon 

La  pastèque.. 

Quelque^  congénères. . 


Pruduils  el  ol>seiTiilt«  n«. 

Vm. 

Vin     de    groseilles 

(  goosebetry  •  wine 

des  Anglais}. 


utiliser. 


Vin  dn  sureaa, 

elder-tMfie. 
A  utiliser. 
Vin  d*orange. 

~  de  figues. 
CiniK. 
Pmi*. 
A  utiliser. 
Produit  innomé. 
Vin  de  cerises. 
Vin  de  dattes. 
A  utiliser. 

A  utiliser. 


/Betteraves Betteravine. 

t-  Du  sccEB  des  racines)  Carottes \ 

«""ées {  Panais [a  utiliser. 

V  Chiendent,  etc ) 

[  Blé,froment,épeautre 
[Orge 

!•  Des    \^8'* , 

grains  fécu-l  l^^""" >  P"»^"*^»!^^^". 

lêns      \  ***** I   surtout  Bitas 

'^**"*     iMillet 

f  Sarrasin , 

\  Riz / 

'2*  Des  «tt•^n  .    . 

iw>«*Mij««  «.t  I  Pommes  de  terre ....  J  .     .... 


D.   Délai 
transfor- 
waiioQ 
saccha- 
rine. 
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Sis  niATiQin  Di  tA  nnuiEiirATHm. 

Produits  et  obterratiou. 

/Des  Biarct  de  raisin . .  '^ 
I  De$  pommes  sauvages.  . 

l^elleî""'"'*  '"  ""-/produit      géoéralc 
E.  De  proyenances  à\-]^^^——^—;  Jment  copno  sous  le 
verses  par  la  mae^/oe^oèllejo.  «lesles..  (°^'"*«  ^'«uette. 

'•"®'* JDes  rruiu  d'aubépiiie.  1 

I  Dea  azer olea. | 

1  Desglauds / 

•  \  Des  IwieÉ  de  genièvre.   VIci  de  genièTre,sapi- 
oetteoadeneyrette. 

Nous  n'avons  voulu  réunir  dans  le  tableau  précéclenl  qiM 
les  plus  importantes  parmi  les  matières  employées  ou  à 
employer  pour  la  fabrication  des  boissons  fermentées  ;  mais 
il  doit  être  bien  compris  que  toutes  les  substances  tonkh 
nant  du  sucre  fermenteseible  ou  des  matières  sacchàri- 
fiables  sont  susceptibles  de  fournir  des  boissons  feiinentées 
lorsqu'elles  lie  r^termesl  pas  de  principes  vénéneux,  ou 
qu'elles  ne  développent  pas  de  saveur  ou  d'odeur  dés* 
agréable. 

Et  encore  cette  dernière  observation  n'a-t-elle  qu'une 
poilée  très  relative;  car  l'usage  de  la  bière  esl  intmimeni 
répandu  aujourd'hui  en  Europe,  malgré  l'amertame  eX 
l'odeur  du  houblon,  que  beaucoup  de  personnes  ne  peuvent 
supporter.  La  plupart  de  ces  répugnances,  qui  nous  parais- 
sent insurmontables,  ne  sont,  la  pluffiart  du  temps,  qu'une 
question  d'habitude. 

Voyons  maintenant,  avec  quelques  détails,  les  observa* 
tions  utiles  que  l'on  peut  retirer  de  l'étude  des  cinq  groupes 
que  nous  venons  d'établir  dans  les  boissons  fertnentées; 
quelle  peut  être  la  meilleure  méthode  à  suivre  pour  obtenir 
des  produits  agréables  et  sains,  et  surtout  les  moyens  à 
prendre  pour  qu'ils  soient  de  bonne  garde,  et  puissent  se 
conserva  pendant  un  temps  sutfisant. 
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A.  —  PrcHOer  gf— pc.  —  /V«  èoiiionê  fermeniies  prave^ 
fiant  du  sucre,  et  dei  tubstances  le  eonienuni  à  Vétai  libre.  — 
NoBs  ne  voulons  pas  dire  ici  que  les  autres  matières  sacrées 
ne  renferment  pas  le  sacre  à  Vétai  libre^  ce  qui  serait  une 
erreur,  puisque  le  sucre  n'est  combiné  nulle  part  dans  la 
nature,  sinon  avec  le  sel  marin  dans  les  betteraves  qui 
croissent  dans  les  (Montrées  maritimes;  Il  n'y  a  que  les  ma- 
tières amylacées  dans  lesquelles  il  ne  soit  qu'à  l'état  d*élé« 
ment ,  et  dont  Faction  des  iisrments  ou  des  acides  le  bit 
sortir  par  transformation,  ou  plutôt  p*r  hydratation.  Mais 
nous  comprenons  dafis  ce  graape  toutes  les  matières  sucréeè 
proprement  dites,  dues  à  l'art  de  l'industrid,  le  mid  et  les 
Hquîdes  séteui  oii  le  sucre  est  en  dissdution  dans  Teaa  \ 
nous  y  avotis  ajouté  le  lait,  dont  le  sérum  contient  en  abon'« 
danoe  \ë  sua*ede  lait,  C^tt"K)^^HO,  afin  de  ne  pas  en  fkire 
Qii  gtmpe  à  part. 

i«  Du  guefé  de  e&mê^  de  féèule,  etc.  ^  Le  sucre  de 
eaniie  et  le  glycose  étendus  convenablement  d'eau,  dans  là 
proportion  de  iO  à  16  kilogrammes  de  matièi^  sucréér 
par  hectolitre,  peuvent  donner  une  boisson  ipiritueuêë 
par  la  fermentation;  mais  cette  boisson  n'aura  pas  àë 
saveur  agréable:  casera  de  t'eau-de-vie  très  fiiiMe,  et  voitt 
tout. 

Pour  r^nédier  k  cel  inconvénient  et  donner  au  Hquld<^ 
une  saveur  et  un  parfttm  agréaUes,  on  peut  y  ajouter,* 
avant  la  fermentation,  $0  grammes  de  coriandre  condasséè, 
une  pitiicée  de  fletirs  dé  sureau  et  quelques  poignées  de  firuiH^ 
selon  le  goût  du  consommateur. 

Pour  obtenir  une  liqueur  réellement  vineuse,  un  vin 
de  sucre  m  dé  glycose,  il  faut  dissoudre  dans  l'eau  sucréif 
500  grammes  d'adde  tartrique,  et  la  fermentation  pKH 
cure  une  liqueur  agréable,  assez  excitante,  digestive  et  aci* 
dule. 


320  PRATfQUI  DE  Là  FERMENTATION. 

Voici  les  prix  de  revient  : 

Sucre,  10  kilogrammes  à  1  fr.  60  cent,  le  kilog 16  fr.  x  C. 

Coriandre  el  aromates   •  •  « • 20 

Acide  tartrique,  500  gr.  à  3  fr.  75  c.  le  kilog 1      87 

Levure,  250  gr.  à  60  cent,  le  kilog 15 

Pour  un  hectolitre  :  total 18  fr.  22  c. 

En  sorte  que  cette  boisson  alcoolisée  à  5  pour  100  re- 
viendrait à  18,2  centimes  le  litre.  Elle  est  susceptible  d'être 
conservée  un  an  et  plus  dans  la  cave  ou  un  cellier  frais. 

Voici  comme  on  doit  procéder.  On  vorse  dans  un  ton- 
neau ,  ou  plutôt  dans  une  feuillette ,  60  ou  70  litres  d*eâu 
ordinaire  ;  puis  on  fait  chauffer  l'eau  restante,  et  Ton  y  fait 
dissoudre  le  sucre  et  l'acide  tartrique  ;  lorsque  cette  disso- 
lution est  presque  bouillante,  on  la  verse  dans  le  tonneau, 
et  l'on  agite  la  masse.  On  introduit  alors  les  aromates,  puis 
la  levure  délayée  dans  i  litre  d'eau  tiède  ;  on  agite  de  nou- 
veau, et  l'on  place  sur  la  bonde  un  linge  destiné  seulemefnt 
à  empêcher  l'accès  de  la  poussière  et  des  ordures,  tout  en 
laissant  un  passage  suffisant  à  l'air  atmosphérique.  Au  bout 
de  quinze  jours  ou  de  trois  semaines,  la  fermentation  est 
terminée  ;  on  colle  la  boisson  et  on  la  soutire  pour  la  mettre 
en  bouteilles  ou  dans  un  autre  tonneau. 

Les  personnes  qui  voudraient  obtenir  la  couleur  rouge 
vineuse  sans  danger  pour  leur  santé  peuvent  ajouter,  avant 
la  fermentation ,  l'infusion  de  600  grammes  de  fleurs  de 
roses-trémières  violettes,  faite  dans  10  litres  de  l'eau  à  em- 
ployer pour  la  boisson,  ce  qui  vaut  infiniment  mieux  que 
d'introduire  les  fleurs  elles-mêmes  dans  le  tonneau,  à  cause 
de  la  grande  quantité  de  mucilage  qu'elles  donnent  par  la 
macération.  Ces  fleurs  sont  complètement  inoffensives,  et 
donnent,  en  présence  de  l'acide  tartrique,  la  coloration 
exacte  du  vin  naturel,  que  l'on  peut  foncer  plus  ou  moins, 
à  volonté. 
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2*  Du  miel  et  des  hyirùmels.  —  Dans  les  pays  où  l'api- 
cuUure  a  une  certaine  extension,  l'usage  de  Thydromel  est 
très  économique.  C'est  une  boisson  saine,  tonique  et  géné- 
reuse. L'hydromel  vineux,  surtout,  peut  soutenir  la  con- 
currence, au  point  de  vue  de  l'hygiène,  avec  certains  vins, 
et  il  est  cent  fois  préférable  aux  vins  frelatés  que  nous  offre 
le  commerce. 

On  distingue  deux  sortes  d'hydromels  :  Yordinaire  et 
le  vineux.  Pour  faire  l'hydromel  simple  ou  ordinaire,  on 
fait  bouillir  6  hectogrammes  de  miel  commun  dans  10  litres 
d'eau  jusqu'à  évaporation  du  quart  ou  du  tiers,  et  l'on  a 
soin  d'enlever  les  écumes.  On  verse  dans  un  tonneau ,  et 
l'on  répète  l'opération  jusqu'à  ce  que  le  fût  soit  presque 
plein.  Lorsque  la  liqueur  est  refroidie  jusqu'à  20"  ou  25* 
centigrades,  on  y  ajoute  150  à  200  grammes  de  levure 
fraîche,  et  on  laisse  la  fermentation  se  faire  pendant  une 
quinzaine  de  jours  au  moins.  On  peut  alors  transvaser  la 
liqueur.  Ceuxqui  n'emploient  pas  de  levCireet  font  usage  du 
liquide  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  ne  boivent  en  réalité 
que  de  Teau  miellée ,  et  non  pas  une  liqueur  fermentée. 

L'hydromel  vineux  exige  de  15  à  20  kilogr.  de  beau  miel 
par  hectolitre,  et  de  300  à  &00  grammes  de  bonne  levure. 
La  fermentation,  à  la  température  de  15*  à  20*,  dure  de 
cinq  à  six  semaines.  Il  importe  ensuite  de  laisser  la  fer- 
mentation insensible  se  faire  pendant  tout  l'hiver,  et  de  ne 
mettre  en  bouteilles  qu'au  printemps  suivant.  On  obtient 
ainsi  une  liqueur  pétillante,  agréable,  généreuse,  dont  la 
saveur  et  le  goût  plaisent  à  presque  tous  les  palais. 

L'addition  de  200  grammes  d'adde  tartrique,  par 
100  litres,  améliore  singulièrement  les  hydromels  et  favo- 
rise leur  fermentation.  C'est  une  boisson  dont  on  ne  sau- 
rait trop  l'ecommander  la  fabrication  et  l'usage  dans  toutes 
les  contrées  où  l'éducation  des  abeilles  est  en  lionneur  et  où 


|S2  tp^iQi»  m  u  fmÊmfifm- 

Je  jniA  n'est  pft«  frappé  d'une  cberté  qui  en  reiM)^  Tuwge 

peu  ûQQnomique. 

3'  JHfi  lait,  —  Les  Tartares  et  plusieurs  peuples  de  Y  Asie 
jbpt  une  JxHsson  fermentée,  nommée  airen,  avec  le  lait  de 
vache,  et  iis  préparent  leur  koumi^  avec  le  If^it  très  sucré 
de  la  jumept. 

Leur  mode  de  préparation  paraîtrait  consister  en  ii^  ia(^ 
tage  prolonge  et  répété  à  divej^ses  reprises  pour  enapédier 
la  production  de  T^cide  lactique.  Dp  resfe,  ils  écrèmi^t  le 
lait,  ce  qui  6te  la  matière  grasse,  laquelle  est  ufi  des  élémente 
de  cette  dégénérescence. 

On  pourrait  faire  des  boissons  fermentées  très  saines  et 
fort  agréables  avec  le  petit-lait  convenablement  épuré.  Pour 
cela  il  fiiudrait,  au  préalable,  le  faire  bouillir  et  le  filtrer 
avec  soin  pour  le  débarrasser  des  miatières  albuminoïdes  en 
excès,  puis  le  traiter  comme  un  jus  sucré  simple,  en  Taci- 
dulant  très  légèrement  par  l'acide  tartrique  (200  grammes 
par  hectolitre). 

k""  Des  sèves  sucrées,  — 11  existe  un  grand  noinbre  de 
plantes  à  v^étation  prompte,  non  pas  quant  à  la  primeur, 
mais  quant  à  raccroissemait  principalement,  dont  la  sève 
est  utilisée  par  nombre  de  peuples  pour  la  &briqàtion  de 
boissons  fermentées  plus  ou  n^oins  durables. 

Ainsi,  la  s^ve  du  palmier  et  celle  de  Xçtgavé  fournissent 
Wk\  contrées  intertropi^les  le  vin  de  fi$tmi^  ^  d'af^é  ; 
e^  dénier  se  uomiftm  eacova  p^lgue  ou  poulçre.  Les  sèves 
de  y  érable  et  di^  bouleau  donnent  des  poduits  analogues 
aux  peuplas  da$  pay^  plna  septeptrionaux. 

AialbeiiireM«^ment  ces  vins  psj^sent  très  iiîséinent  |t  la  p(v 
vioù^mA^  d^  te  ferpentiition. 

Pu  po^rmit  év[t#r  ae|  imoonvanient  m  feisant  bouillir  les 
sèves  sumnéas  popr  gq^uI^  }e$  matières  albuonnindes  dont 
la  pràseiMse  en  ^xoès  déM^wne  Tacéti^catioi». 
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B. —  PeaslAMM  ifPMipe. —  Detboistomfet'meniéeêfwme' 
nani  du  sucre  des  fruits  acides  et  sucrés,  —  C'est  ici  que  se 
trouvent  les  sources  les  plus  abondantes  et  les  plus  fécondes 
des  boissons  fisraientées  ;  c'est  en  effet  dans  ce  groupe  que  se 
trouve,  au  premier  rang,  la  vigne  viuifère  {Vitis  vint  fera), 
et  des  fruits  nombreux,  à  pépins,  à  noyaux ,  ou  de  terre, 
dont  le  jus  sucré  pourrait  fournir  à  toutes  les  exigences  de 
la  consommation.  Nous  y  trouvons  le  vin,  le  cidre,  le  poiré, 
parmi  nos  boissons  françaises,  et  divers  autres  prod.uits 
utilisés  chez  difiérentes  nations. 

Premiéhe  section. —  Elle  comprend  les  boissons  que  Von 
obtient  par  la  fermentation  des  baies  sucrées. 

{""  Raisins,  ou  haies  de  la  vigne  vinifêre. — Il  n'entre  pas 
dans  notre  plan  de  décrire  ici  les  centaines  de  variétés  de  la 
vigne  cultivée  ;  nous  nous  bornerons  à  quelques  mots  sur 
les  différentes  sortes  de  vins,  au  sujet  desquels  nous  ferons 
des  emprunts  à  l'excellente  Phytographie  médicale  du  doc- 
teur J.  Roques. 

Nous  diviserons  avec  lui  les  vins  en  alcooliques,  alcooH" 
ques  tempérés,  acides  ou  secs,  mousseux  ou  gazeux,  astrinr' 
genfs  et  toniques,  aromatiques  [on  muscats,  liquoreux  ou 
sucrés,  suivant  les  indications  du  tableau  suivant. 

TABLBAU  DE  C.ROUPEMKNT 
fil  Là  PLUPAIT  UÊè  VINS  RELATIVEMENT  ▲  UKUES  QUAUTÉS. 

Tjpe  général  dep  ria»,  Noms  'ie>  v|go<iblefl. 

/    Btgools-sur-Mer,      Perpi- 

1  KO*Q)  Collioure,  Saint-*  au- 

/       France       !  '^°*'  ^  Malgu«,  Madérao, 

1    «JaaJIIim    {Nartwnoe.    Saioi-Gporgos, 

A.  PnwwR  TT»E.   VinsX  ■""""«**••   iCaillac.  CAU  Hôtie,  H^rmi^ 

alcooliques     cbaods,!  f  t«ice,  (.hàteaiioeur-du-Pape, 

stimulants,  capiteui,]  l  Juraoçou,  Tavel. 

dou^s  de  beaucoup  de/     Étranger,     i  p^^..     „•-!*»•  «^   vlnii. 

spirituoiité.  f  Péninsule  hi*.   /j^^  "•**"  •**'  "^«^  ^* 

\      panique.       J*®^- 
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Typp  gciitfriil  «les  vint. 


B.  Deuxième  TYPE.  Tins f 
alcooliques  tempérés^] 
substantiels ,    slimu- 
lants,  délicats. 


Noms  deê  vignoliles. 

/  Mâcon,  Thorios,  Moulio-à* 
Vent,  Flcury,  Auxerre,  Cou- 
laoges,  Givry,  Beaune,  Po- 

rUlT'n/Vchcbourg,  Chambertio.  la 
Romance,  Chablis,  Meur- 
sault,  Bouzy,  Verzy,  Verse - 
nay,  Ay,  Épernay,  Uareuil, 
Sillery. 
(  Uuebwiller,     Turckheini» 


France, 


Champagne 
méridionales. 


Fiance, 
C.  TaoiSiBiiBTTPE.  Vins[  Alsace  et   Lor-|  Ribeauvillé,  Riquewihr,  etc. 
acides  ou  secs,  capi- 
teux, légers,  austères,  1 
aci.iulrs,aromali<iues.  f 


Étranger. 


(Bar-le-Dnc. 

(  Johannisberg,  Rudcsheim, 


Vins  du  RbinJSteinberg.Worms,  Wurtz 


D.  QUATaiÈMB        TYPE.\ 

Vins  mousseux  ou  ga- 1 
geux,  fias,  pétillants,  ( 
légers,  parfumés.        / 

E.  Cinquième  type.      ^ 
Vinsastritigents  ou  to-  j 

niques^  nutritifs,  sto-  \ 
machiques,  moelleux  l 
et  délicats,  parfumés.  ] 


France, 


France, 
Bordelais. 


f       Fiance 
F.  Sixième  type.   Vinsi    méridionale. 
aromatiques  ou  mus-X 
catSt  doux  et  sucrés,  / 
spiritueux,  parfumés, 'i     ^^^^anger. 


(bourg. 

IAy,  Sillery,  Épernay,  Bou- 
zy, etc.,  Arbois.Saint-Péray, 
Côte-Saint-André,    Limoux, 
Lagrassc,  etc. 
/  Saint-Êmilion,      Pauillac, 
Saint-Estèpbe,  Léoville,  La- 
roze-Balguerie,  Clos-Rozan, 
Château-Laffitte,    Château- 
Margaux,    Chàteau-Lalour, 
ChÂteau-Haut-Brion,    Sau- 
!  ternes,  Barsac,Podensac,Ca- 
\dillac,  etc. 

IRivesaUcs,Frontignan,  Lu- 
nel.  Roque vaise,  la  Ciotat, 
Cassis,  Baume,  Montbazin, 
fiézier«,  etc. 
(Constance,  le  Cap,  Monte- 
Fiascone,   Albano,    Monte- 


spéciale. 


fins  et  suaves,  saveur!  p-«vpnnnri.£fiî  }  P"lc»«no  ,   Lacryma-Cristi . 
-.^«:...  r  Provenances di-   gy^^use,  Sétuval,  San-Lu- 

1  erses.        j^^^^    Malaga ,  Fuencarral, 
V  Chypre. 
Les  crus  des  muscats  français  rentrent  éga- 
lement dans  ce  type. 

Pirn^nAv      i    ^okay,    Ucryma  -  Cristi . 
jLirangei .        (muscat).Grcnache,Alicante, 


G.  Septième  type«  Vins\ 

liquoreux  ou  sucrés, 

,  stimulants,  toniques,  { 


Hns( 
rés\ 


p.^».»...  do«x.  .ré,     Provence.      K^^X^-^ï'J.S.a^' 
""*'•  \       <"^"*^^-      ^torin.Chio,  Chypre,  Chiraz. 


DIS  BOISSONS  FBMIBimKIS  EN  CÉNÉRAL.  225 

Tant  s'en  feut  que  nous  ayons  épuisé  la  liste  des  excel- 
lents vins  qui  sont  récoltés  en  France  et  à  l'étranger  ;  mais 
le  tableau  précédent  suffit  largement  pour  les  indications 
générales  que  nous  avons  à  donner  ici ,  et  nous  terminons 
ce  paragraphe  par  quelques  explications  sur  la  fermenta- 
tion des  vins. 

La  fermentation  des  vins  a  lieu,  en  général ,  à  la  tempé- 
rature de  l'époque  des  vendanges,  soit  12*  ou  15*  centi* 
grades,  et  le  jus,  ou  suc  de  raisin,  porte  kvec  lui  un  ferment, 
lequdi  est  très  énergique.  On  écrase  les  grappes,  et  le  plus 
communément  cette  opération  se  foit  dans  la  cuve  même 
où  cette  fermentation  doit  se  produire.  Le  jus  fermente 
avec  le  marc^  c'est-à-dire  les  rafles^  composées  des  queues  et 
des  tigelles  des  grains,  ainsi  que  des  enveloppes.  Cette  fer- 
mentation dure  trois  ou  quatre  jours,  après  lesquels  on 
toutire  le  liquide  dans  les  tonneaux. 

La  fenneutation  est  plus  lente  lorsque  le  raisin  a  été 
cueilli  par  le  froid ,  la  pluie  ou  la  rosée,  que  lorscfu'il  a  été 
récolté  en  temps  sec  et  c^aud.  Comme  la  grappe  contient 
un  principe  acerbe  et  tannant,  plusieurs  vignerons  ont  adopté 
l'habitude  d'égrapper  les  raisins  aA'ant  de  les  soumettre  au 
foulage  ou  à  l'écrasement  des  grains  qui  rompt  les  cellules 
où  se  trouve  la  matière  sucrée,  et  donne  de  l'homogénéité 
à  la  masse,  ce  qui  la  dispose  à  une  bonne  fermentation. 
L'égrappage  est  utilelorsquelemoùt  donne,  sans  la  grappe, 
un  vin  corsé  et  de  bonne  garde,  d^une  saveur  suffisante  et 
ferme  ;  mais  il  ne  convient  pas  dans  tous  les  cas  contraires. 

Quelques-uns  maintiennent  avec  raison  la  chaleur  à  son 
degré  normal ,  soit  par  du  moût  chauffé,  soit  par  des  poêles 
ou  calorifères,  et  en  recouvrant  soigneusement  les  cuves. 
11  est  bon  également  de  renfoncer  dans  la  masse  le  chapeau 
eu  les  rafles  à  l'aide  d'un  râble  ;  quelques  vignerons  tien- 
nent les  rafles  enfoncées  dans  la  vendange  au  moyen  de 

la. 
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pla^ch^8  ou  de  filets  ;  d'autres  font  prooédm*  au  foulage 
par  des  cylindres  ou  des  moyens  mécaniques  :  cette  ma- 
oière  de  faire  est  plus  propre  e(  moins  d^^oùtante  que  la 
méthode  ordinaire,  laquelle  consiste  à  faire  descendre  dans 
Iss  ^yes  des  hommas  nus,  armés  de  sabots,  qui  pressent 
et  écrasent  le  raisin  dans  tous  les  sens. 

Il  va  de  noi  que  dans  les  années  où  la  vignea  peu  prc^té 
el  mal  m^ri,  le  moymï  indiqué  p»r  Tillustre  Cbaptal  ne  d(Àt 
par  être  négligé,  et  qu'il  convient  de  sucr^  le  moût  jiisqu'à 
ce  qu'il  marque  iO"*  k  i^"  au  pèse^liqueur.  On  obtiendra 
ainsi  du  vin  de  meilleure  q^aÛté,  plus  dépouillé  i^  moiA$ 
susceptible  d'altération, 

4t°  QrûseUle$  4  gnn]^  et  é  maquereau.  -^  Ces  deux  va* 
riétés  des  fruits  du  Bièes  peuvent  fournir  un  vin  de  gro» 
miles  très  agréable  et  de  bonne  garde,  si  Ton  a  soin  4'aJQut^ 
au  moût  un  peu  de  sucre,  $  à  6  kilogrammes  pour  100  kilo- 
grammes de  fruits*  Les  grps^lles  ne  tiennent  pas  assez  de 
maUàpe  sgcrée  pour  fournir  plus  de  5  pour  100  d'alcool,  et 
Gçtte  quantité  serait  insqjiSsante  pour  obtenir  un  liquide 
de  bonne  et  longue  conservation. 

(^  y  obvie,  comme  dans  le  ra,isin,  par  l'addition  du  sucre. 

A  l'aide  du  jus  de  groseilles  et  d'une  addition  de  sucre 
et  d'alcool,  les  Anglais  fabriquent  une  boisson  de  ménage 
qu'ils  nomment  vin  de  groseilles  (goosebetTy-wine). 

30.  Frt^seSf  framboises,  mûres.  —  Qes  fruits  seraient  uti- 
lisâmes à  la  façon  des  groseilles,  et  pourraient  donner 
d'excellentes  boissons  fermentées.  Comme  dans  les  fruits 
du  groseillier,  Tacide  citrique  rempl^^  le  tartrique  dans  ces 
baies,  et  l'on  n'a  pas  à  faire  d'addition  sous  ce  rapport  ; 
notais  il  faut  une  térmentation  insensible  assez  longue  pour 
que  le  vin  soit  susceptible  de  conservation. 

4*"  JSpine-vinetie.  -r-  Les  fruits  du  vinettier  {Berberis)  ooh^t 
tiennent  du  sucre  et  de  Tacide  tartrique.  Us  sont  très  com- 
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muns  dans  diverses  contrées,  et  il  y  aurait  un  grand  avan- 
tage à  les  employer  pour  faire  de  l'alcool  ou  des  boissons.  On 
Ut  dans  le  journal  la  FeMie  du  cultivateur^  rédigé  avec 
tant  d'intdligenoe  par  Tun  de  nos  meUieurs  agronomes, 
H.  P.  Joigneaui,  le  Jacques  Bujault  de  notre  époque  : 

<  Les  baies  de  cet  arbrisseau,  fermentées  avec  de  Teau 
pure  ou  mîsttée,  donneni  vne  boisêon  aigrelette^  rafraLkiê' 
sante^  et  qui  a  de  grands  rapporté  avec  /«  i^tii.  De  là  les  noms 
de  vinettier  et  d'épinenrinette.  Cette  boisson  dépose  contre 
ks  panMs,  du  UMiueau  un  sel  analogue  au  sel  de  tartre. 
Est-ce  un  tartjrate  ou  un  eitrate?  nous  l'ignorons,  attendu 
que  nous  n'avons  jamais  eu  occasion  d'eu  recueillir.  Rien 
qu'en  pressant  les  baies,  sans  attendre  la  fermentation,  on 
peut  retirer  œ  sd  adde  à  Tétat  liquide  et  s'en  servir  comme 
de  jus  de  citron.  • 

Nous  avons  analysé  le  sel  donné  par  Tévaporation  du  sue 
d'épine-vin^te  filtré  et  darifié,  et  l'on  y  trouve  à  la  fois 
les  aâdes  citrique  et  tartrique,  mais  celui-ci  dans  une  plus 
forte  proportion.  Il  su!iit  de  fouler  les  baies,  et  de  les  addi- 
(ionner  de  leur  poids  d'eau  tiède  pour  obtenir  une  bonne 
fermentation.  Mais  il  fout  ajouter  6  kilogrammes  de  sucre 
pour  100,  lorsque  Ton  veut  garder  la  liqueur  pendant  un 
certain  temps.  Plus  un  liquide  fisrmenté  est  spiritueui  ou 
siGooHque,  mieux  il  se  conserve. 

5^  Baieê  d  airelle.  ^  On  peut  s'en  servir  pour  le  même 
but,  et  avec  les  mêmes  moyens  de  procéder. 

6*  Baies  de  sureau.  —  Les  Anglais  en  fabriquent  leur 
eUer-wiw»,  et  avec  du  sucre  et  un  peu  de  levure  il  est  fii- 
cUe  d'en  tirer  une  boisson  fermentée  de  bon  goût,  pourvu 
que  l'on  y  ajoute  de  l'acide  tartrique.  Notons,  en  passant, 
que  la  dose  de  cet  acide  est  de  2  à  6  grammes  par  litre, 
«don  les  goûts,  mais  que  l'ôpreté  serait  trop  forte  si  l'on 
dépassait  ce  dernier  dûffire. 


228  PRATIQUE  DE  LA   FERMENTATION. 

"î"  Arbouses,  —  D'après  SI.  Mnjon  (4811  ),  et  d'après  nos 
propres  expérienœs,  l'arbouse  donne  le  dixième  de  son 
poids  d'eau-de-vie  ou  6  pour  100  d'alcool.  Cette  propor- 
tion est  suffisante  pour  obtenir  une  bonne  liqueur  fermen- 
tée  avec  le  jus  des  fruits  écrasés,  et  avec  la  précaution 
d'ajouter  de  la  levure  fraîche,  et  de  filtrer  le  liquide  avant 
la  fermentation,  on  pourrait  créer  à  peu  de  frais  une  bois- 
son salubre  et  de  bon  goût. 

8"  Oranges.  —  On  a  exposé,  en  1855,  du  vin  d'oranges, 
et  depuis  longtemps  les  Anglais  en  tbnt;  il  est  nécessaire 
d'ajouter  du  sucre  et  du  ferment  à  l'orangeade  pour  en 
tirer  un  bon  parti.  On  pourrait  la  colorer  avec  l'infusion 
de  roses  trémières; 

9*"  Figues,  —  Nous  en  dirons  autant  des  figues,  à  cette 
différence  près  qu'elles  n'ont  pas  besoin  de  sucre.  11  faut 
les  faire  cuire,  les  écraser  et  les  délayer  dans  leur  poids  et 
demi  d'eau.  La  fermentation  s'établit  fort  vite.  11  faut  de 
l'acide  tartrique.  Ce  fruit,  par  la  pureté  de  son  alcool,  pour- 
rait devenir  une  grande  et  utile  ressource  pour  la  fabrica- 
tion des  boissons,  même  sous  le  climat  de  Paris,  où  les 
figues  mûrissent  assez  pour  subir  la  fermentation. 

Deuxième  sectign.  —  Elle  comprend  les  boissons  que 
l'on  obtient  par  la  fermentation  des  fruits  à  pepim. 

!•  Pommes.  —  Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  l'énumé- 
ration  des  variétés  du  pomnûer  qui  sont  très  nombreuses; 
les  pommiers  à  cidre  dérivent  le  plus  souvent  du  pommier 
sauvage  {malus  acerba). 

Les  pommes  destinées  à  fabriquer  le  cidre  sont  généra- 
lement divisées  en  pommes  douces  et  pommes  amères,  et 
c'est  du  mâange  de  ces  deux  sortes  que  dépendent  la  qualité 
et  la  conservation  des  cidres.  On  les  cueille  lorsque  la  plu- 
part des  fruits  atteignent  leur  maturité  qui  s'achève  au 
soleil,  en  lieu  secî,  ou  m^ie  sur  l'herbe  tout  simplement. 
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Lorsqu'elles  ont  acquis  une  belle  couleur  jaune  et  qu'elles 
exhalent  une  bonne  odeur,  on  les  porte  au  moulin,  où  elles 
sont  écrasées  entre  des  meules  ou  des  cylindres.  On  a  con- 
struit, dans  ces  derniers  temps,  diverses  machines  plus  ou 
moins  ingénieuses  pour  broyer  et  écraser  les  pommes. 

On  les  soumet  à  la  presse  après  avoir  additionné  la 
pulpe  d'un  cinquième  d'eau,  et  le  jus,mb  en  fermentation, 
fournit  le  cidre  ordinaire  ou  gros  cidre,  susceptible  de  con- 
servation et  flattant  l'œil  par  une  belle  couleur  ambrée.  La 
saveur  en  est  agréable  et  sans  acidité  prononcée. 

Quelques-uns  n'ajoutent  pas  d'eau  à  la  première  serre; 
learcidreen  est  plus  fort.  On  traite  ensuite  les  marcs  en  les 
écrasant  de  nouveau  sous  la  meule  et  en  les  additionnant 
d'eau  en  proportion  suffisante  ;  le  liquide  qui  en  découle 
à  la  pression  donne  un  cidre  de  qualité  inférieure  qui  prend 
le  nom  de  boisson. 

Il  vaudrait  infiniment  mieux  si  l'on  y  ajoutait  une  quan- 
tité de  sucre  ou  de  glycose  proportionnelle,  5  à  6  kilo- 
grammes par  hectolitre  de  liquide,  et  l'on  devrait  faire  cette 
addition  de  matière  sucrée  pour  la  première  serre  dans  les 
années  peu  fructueuses,  où  la  maturité  est  imparfaite,  afin 
d'obtenir  des  produits  analogues  à  ceux  que  donne  le  su* 
crage  des  vins.  Les  cidres  seraient  aussi  de  meilleure  garde. 

Nous  pouvons  dès  à  présent  faire  un  calcul  qui  établira 
les  proportions  à  suivre  : 

100  kilogrammes  de  pommes  contiennent  : 

Kau sak.ss 

Sucre-glycose 1  ti^,52 

Par  la  proportion 

il,52  :  83,88   ::   x  :   lOO  =  13,73. 

nous  trouvons  que  iOO  kilogrammes,  ou  100  litres  environ 


de  jii3,  timmmi  13  à  ik  kilogrammes  deglycoae;  nous  àê- 
vron^  donc  ajouter  autant  de  fois  ik  kilogrammes  de  sucre 
que  nous  ajouterons  d'hectolitres  d'eau  à  l'opération. 
L'augmeaUticHi  qui  en  résultera  nous  ooût^a,  à  la  vérité, 
22,4  centiares  le  litre,  mais  notpe  cidre  sera  alcoolisé  à 
7  pour  100,  et  présentaim  des  qualités  qu'il  n'aurait  jamais 
eues,  mfUmt  si  nous  avons  bit  Immnati»*  lui  naoins  une 
partie  de  marc  avec  le  jus  pour  /corser  davantage  la  liqueur. 
Qn  pia|8(ftrait  ensuite. 

On  peut,  d^illeurs,  se  borner  à  10  kifa^ammes  de  su- 
cre par  hectolitre  d'eau,  ce  qui  dopneraii  iê  francs  seule- 
Hieiilt  à  ffkmi^  de  i,^  le  kilogramme  de  matière  «ocrée. 
hm  bpiseons  n'ont  pas  besoin  d'être  si  finies;  l'eau  du  mé- 
lange ne  serait  dimç  additi<mnée  que  de  6  kilogrammes  de 
sucne. 

Voici  donc  ta  méthode  que  nous  proposions  comme  la 
plus  /Eâeande  en  bons  résultats.  Soit  un  propriétaire  ayant 
récolté  5  000  kilogranmies  de  pommes  ;  cette  quantité  re* 
{Nnésente  k  104  kilogrammes  de  jus  sucré  à  45,70  pour  iOO. 
S'il  ajoute  autant  d'eau  sui»>ée  à  40  pour  tOO,  il  aura 
liSëS  kilegrammes,  ou  ft3  hectolitres  de  jus  dont  la 
iiM>yenne  i^^)résentera  14,87  de  sucre  par  hectolitre; 
6^eet-^-diro  l'alcoolisation  à  6  pour  400,  suivant  la  pro- 
portion : 

100  :  51,12  ::  ii,86  :  x  ^  6,oe8. 

Puisque  i  00  kilogrammes  de  sucre  fournissent  51^*^42  d'al- 
cool ;  et  cette  quantité  est  très  suffisante. 

Les  pommes  dûment  écrasées,  elles  seront  mises  en  fer- 
mentation dans  leur  jus  augmenté  de  l'eau  sucrée,  et  il  se 
développera  une  bonne  fermentation  à  la  condition  d'avoir 
ajouté  2  kilogrammes  de  levure  par  iOO  kilogrammes  de 
sucre  additionné,  car  le  ferment  des  pommes  ne  peunait 
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détruire  une  quantité  4e  malièni  racrée  doubto  de  lu  nor- 
male. Cette  quantité  de  levure  revient  à  200  gramme»  par 
hectolitre  d*eau  sucrée  ajouté  au  jus  de  fruits. 

Lorsque  ta  fermentation  sera  dûment  terminée,  on  soiir 
tirera  le  cidre  pour  le  mettre  en  tonneaux,  et  l'on  pressera 
le  marc  pour  en  faire  écoi|](9r  la  plus  grande  partie  du 
liquide,  lequel  sera  joint  au  premier.  On  reprendra  ensuite 
le  marc  par  30  hectolitres  d'eau  sucrée  à  6  pour  100,  et, 
à  l'aide  de  la  levure  proportionneiie  au  sucre  (120  grammes 
par  heeCoUtra),  on  remettra  la  tout  an  fermentatioii.  Oa 
obtîeadFa  ainsi  3d  heeloUtres  d'ex4»llaDie  ioiêiom  aleoûr 
lisée  à  3  pour  100,  que  l'on  soutirera  et  que  l'on  jaiadni  aa 
produit  des  marcs  pressés  une  derniènt  fois.  lis  asroBi  alors 
parfaitfflni»it  puisés  ai  bons  à  utilisar  pour  les  usages 
ordinaires.  Le  cidre  devra  être  soumis  à  la  farmantatioa 
insensttïle  et  aux  difiérests  soutirages  néoessaires  pour  uaa 
diuriftcation  oMnplèta,  soit  qu'on  suive  les  procédés  ordi» 
naires,  ou  celui  qui  est  usité  dans  l'Ila  da  Guaraaaay,  al 
dont  nous  dirons  un  mot. 

Il  nous  reste  à  exMMaar  ^puila  opénÉion  aura  été  fiûta 
au  point  de  vue  pécuniaire.  Il  a  été  dépensé  : 

Pour  la  cidre  : 

V  419UM     4e  Alcre,  t  i  fr.  60  c.  le  kHogramme.     670  fr.  04  c. 
r      B^^^,3S9  de  levure,  à  60  cent,  le  kiloframme. .         6      01 

P<mrlaéoâ«6it: 

3*  180  kilogrammes  de  nicre  à  1  fr.  60  cent 2SS        >* 

4*  3kM,600  de  IcfÉre  à  sa  etatîmcf a      is 

Tatai aaofr.iss. 

La  d^iease  gàiérale,  sauf  les  frais  da  manutention  qui 
n'ont  guère  augmenté,  a  été  de  9M  francs  13  centimes, 
dont  675  francs  97  osntimes  pour  le  cidre  et  290  franae 
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16  centimes  pour  la  boisson.  Les  bénéfices  sont  les  sui« 
vants  : 

i*  41  hectolitres  de  cidre,  valaut  au  minimum  25  fr.     1037  Tr.  50  c. 
2*  âO  hectolitret  d'excellente  boisson,  à  15  fr 450         » 

Total 1487fr.  50c. 

Frais 966       13 

Bénéfice  brut 521  fr.  37  c. 

Et  dans  des  années  comme  celles  ^e  1855  et  1856,  où  la 
disette  de  fruits  à  cidre  a  été  marquée,  ce  bénéfice  serait 
plus  que  triplé,  à  raison  de  Textréme  cherté  des  pommes  et 
des  cidres. 

A  Guernesey,  lorsque  le  cidre  est  dans  les  tonneaux,  on 
le  soutire  aussitôt  que  la  fermentation  se  met  en  mouve- 
ment, et  Ton  filtre  la  lie  afin  d'en  mettre  le  produit  à  part. 
On  répète  cette  opération  deux  autres  fois,  toujours  au 
moment  du  départ  de  la  fermentation.  Après  le  troisième 
soutirage,  on  verse  dans  les  tonneaux  la  liqueur  spiritueuse 
de  la  lie,  à  raison  de  1  1/2  pour  lUO,  et  l'on  ferme  hermé- 
tiquement. Il  paraîtrait  que  ce  procédé  serait  suivi  d'ex- 
cellents résultats. 

2°  Poires,  —  La  manière  de  faire  \e poiré  est  exactement 
la  même  que  celle  employée  pour  le  cidre,  et  nous  faisons 
à  cet  égard  les  mêmes  observations  quant  au  sucrage. 

Dans  beaucoup  de  contrées,  le  cidre  est  un  mélange  de 
cidre  et  de  poiré,  parce  que  l'on  mêle  ces  fruits  avant  de  les 
traiter. 

3*  Coings. —  Le  fruit  du  cognassier  ou  coignassier  {Pyrus 
cydonia)  n'est  guère  employé  que  pour  la  préparation  d'une 
liqueur  et  de  compotes,  connues  sous  le  nom  générique  de 
cotignac.  On  pourrait  se  servir  des  coings  écrasés  et  addi- 
tionnée d'eau  sucrée  à  /i  ou  5  pourlOO,  pour  la  prépara- 
tion d'une  excellente  boisson,  dont  la  saveur  et  le  parfum 
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ne  laisseraient  rien  à  désirer.  Le  procédé  à  suivre  serait 
identique  avec  celui  de  la  fabrication  du  cidre  et  du  poiré. 

Troisièmb  section.  — On  y  range  les  boissons  qui  pro- 
viennent de  la  fiermentation  des  fruits  à  noyaux. 

1"  Prunes.  —  Dans  certaines  années,  les  fruits  du  pru- 
nier sont  tellement  abondants,  qu'on  les  emploie  à  la  nour- 
riture des  pourceaux,  et  que  la  négligence  en  laisse  perdre 
une  grande  quantité.  Ne  vaudrait-il  pas  mieux  les  utiliser 
par  la  fermentation  pour  en  fabriquer  des  eaux-de-vie  qui 
ne  le  cèdent  pas  aux  meilleurs  kirschs,  ou  plutôt  pour  la 
préparation  de  boissons  fermentées,  assez  spiritueuses  pour 
se  conserver  et  parer  ainsi  aux  exigences  des  années  de 
disette?  L'imprévoyance  est  grande  dans  les  campagnes,  et 
la  plupart  du  temps  il  n'aurait  Mu  qu'un  peu  moins  de 
gaspillage,  dans  les  années  riches  et  abondantes,  pour  pré- 
venir les  maux  des  autres  années,  moins  bien  partagées  des 
productions  de  la  terre. 

Nous  connaissons  plusieurs  pays  où  l'on  prépare,  avec 
les  prunes  de  toute  espèce ,  un  petit  vin  pétillant  et  sec , 
qui  se  conserve  deux  ou  trois  ans ,  bien  que  la  méthode 
employée  soit  mauvaise.  Voici  ce  qu'il  conviendrait  de 
faire  : 

On  écrase  les  prunes  dans  un  cuvier  ou  dans  un  baquet, 
puis  on  passe  la  pulpe  à  travers  un  crible  à  mailles  assez 
larges  pour  qu'elles  ne  puissent  retenir  que  les  noyaux,  afin 
d'éviter  l'odeur  et  la  saveur  d'amandes  amères  qu'ils  déve- 
loppent à  la  fermentation.  U  faut  alors  placer  la  pulpe  avec 
son  jus  dans  une  cuve  à  fermentation,  et  y  ajouter  autant 
d'eau  tenant  en  dissolution  250  grammes  d'acide  tartrique 
par  hectolitre.  U  est  bon  de  forcer  la  fermentation,  qui  est 
assez  paresseuse ,  à  cause  du  mucilage  et  de  la  matière 
gommeuse  de  ces  fruits ,  en  ajoutant  un  peu  de  levure. 
Lorsque  le  chapeau  est  bien  monté,  on  le  renfonce  à  plu- 
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imm  wffisfi^  dans  la  liqueur  m  la  brassent  avae  sdîb,  at 
la  prmuiène  ferI|Q^ntation  esl  finie  lorsque  le  marc  tombe, 
ce  qui  arrive  plus  ou  ituAns  vite  selon  la  temparatura,  qui 
ne  doit  pas  être  moindre  de  i  5^.  En  général,  on  peut  sour 
tifier  au  bout  d^  sapt  ou  huit  jours.  La  lèrmentatioQ  insen- 
sible dura  trois  ou  quatre  mois ,  après  lesquaia  on  peut 
â^llar  et  mettre  m  bouteilles. 

Nous  avons  vu  de  ce  vin,  provenant  de  prunes  blancfaes 
en  mélange,  tromper  de  vrais  gourmets,  et  il  est  belle  de 
donner  un  peu  de  teinte  à  celui  qui  est  fait  avec  les  prunes 
rouges,  qui  ne  donnent  qu'une  coloration  rosée  ou  bru- 
nâtre. 

2*  Cerises  fit  merises.  —  On  prépare  un  vin  de  cerises  avec 
les  cerises  et  les  merfses  par  le  même  procédé.  Ce  vin  est 
d'assez  bonne  garde  ;  mais  son  goût  est  assez  fade,  à  Tex- 
ception  de  celui  qui  est  fabriqué  avec  le  jus  des  griot  tes  y  ou 
cerises  acides.  Il  serait  facile  de  remédier  à  cet  inconvénient 
des  cerises  douces  en  ajoutant  au  jus  une  petite  quantité 
d'acide  tartrique. 

Les  bigarreaux^  ou  les  grosses  griottes  noires,  sont  quel- 
quefins  très  abondantes,  et  ce  serait  le  meilleur  moyen  d'en 
tirer  un  bon  parti.  Dans  les  Vosges  et  plusieurs  autres  dé- 
partements frauiç^is,  on  fabrique  un  bon  kirsch  avec  les 
eerises;  mais  nous  pensons  que  la  préparation  des  boissons 
offrirait  un  grand  avantage.  La  marche  à  suivre  serait  la 
même  que  cdle  employée  pour  les  prunes;  mais  ii  ne  fiiut 
jamais  oublier  d'ajouter  du  sucre  à  Teau  employée  pour  U 
fimnentation  de  tous  ces  finiits,  lorsqu'ils  n'en  cooti^neot 
pas  assess  pour  donner  une  spirituosité  suffisanleau  produit. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  dans  les  boissons,  I4 
préseoœ  de  l'alcocï  est  le  seul  garant  de  la  conservation. 

P'un  autre  côté,  l'addition  de  l'eau  est  nécessaire  pour 
d^y^  ]m  parties  muqueuses,  dont  une  abondance  trop 
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grande  w^  è  1»  mpidité  do  la  fefawiititieii  et  diipeM  à  la 

%'fhite$.  r—  Daqs  rAfriqas  et  Ykm^  on  prépare  a¥4p 
ksfraijtedu  dattier  unaboÎMOQ  ferneiitée^  tri»  spirituMue 
iat  agréaUe,  par  le  simple  écrasapnent ,  et  eo  te  délaya«l 
dans  une  quantité  d'ieau  «iflkaote.  \jdvind»  daiUê  est  de 
la  pli|$  grande  utilité  dans  les  eoBtrées  tro(Neales  oà  croît 
le  dattier,  et  il  se  oonsenre  asan  longtemps  quand  il  a  été 
bien  fait  et  eonveDabteoeat  fermenté. 

k"  Aàricoii,  pêches.  —  Nous  ne  disons  rien  de  ces  fruits, 
qui  ne  pourraient  être  utilisés  pour  la  fiibrieation  des  bois- 
sons que  dans  tes  pays  méridionaui,  dans  les  années  très 
abondantes.  D'ailleurs,  la  rapidité  des  communications  et 
leur  prix  de  vente  assez  élevé  les  font  transporter  avec 
avantage  sur  les  marcbés  plus  septentrionaux,  où  Ton  en 
trouve  un  débit  facile  et  assuré.  Si  Ton  avait  à  les  &ire 
^rmenter,  il  fondrait  agir  comme  pour  les  prunes  et  les 


QuATaùMB  sscTKMf.  —  Elle  c(Mnprend  les  boissons  que 
l'ûB  peut  prépara  avec  les  fruUê  de  terre  sucrée. 

Melansy  pastèques^  cougénères.  —  Ces  fruits,  écrasés  et 
pressés,  donnent  un  jus  abondant,  dont  on  peut  obtenir 
juoe  boisscNi  très  salubre  en  la  fiiisant  fismienter  avnc  un 
peu  d'ackje  tartrique  et  de  levure.  Nous  faisons  à  leur 
^gard  la  même  ohsa^y^tion  que  pour  les  abrîaots  et  les 
pêches. 

C.  —  TroisièoM  sro«p«.  —  Des  boissons  fermmiiénpP0r 
binant  du  sucre  des  racines  sucrées. 

1"  Betteraves.  —  Tout  le  monde  sait  l'immense  impul- 
sion donnée  à  la  culture  de  la  betterave  par  la  disette  des 
alcools  et  la  fabrication  du  sucre  indigène  ;  on  a  paiement 
tenté  d'en  faire  une  boisson,  à  laquelle  on  avait  donné  le 
uom  de  betteramne;  mais  nous  doutons  que  ce  vin  de  bet- 
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teraves  puisse  jamais  être  apprécié  du  public,  tant  qu'on  ne 
lui  aura  pas  enlevé  la  saveur  propre  de  la  racine,  ce  qui  ne 
peut  se  faire  que  par  xmQ  défécation  convenable.  Cette  opé- 
ration ne  serait  pas  plus  difficile  qu'une  autre  ;  tnais  alors 
la  fermentation  du  jus  de  betterave  rentrerait  dans  celle 
des  matières  sucrées,  indiquée  au  premier  groupe. 

T  Carottes. —  En  portant  le  jus  de  carotte  à  l^ëbuilition 
pour  coaguler  les  matières  albuminoïdes  et  colorantes,  ainsi 
que  certains  principes  odorants,  on  peut  le  filtrer  et  le  sou- 
mettre à  la  fermentation  par  la  levure. 

3*  Panais.  — 11  en  est  de  même  du  panais,  dont  la  pulpe 
pourrait  très  bien  entrer,  sans  cette  préparation,  dans  la 
confection  des  bières  ordinaires,  auxquelles  elle  donnerait. 
du  montant  et  de  la  vigueur;  mais  il  ne  faudrait  pas  dé- 
passer la  proportion  de  20  à  25  pour  100. 
.  W  Chiendent.  —  Cette  racine  est  très  sucrée  ;  la  décoc- 
tion de  chiendent,  préparée  avec  un  poids  de  racine  égal  à 
celui  de  l'eau,  traité  en  plusieurs  fois,  donnerait,  avec  la 
levure  et  le  houblon,  une  petite  bière  assez  agréable. 

Ce  ne  sont  pas,  en  vérité,  les  éléments  des  boissons  fer- 
mentées  qui  nous  manquent,  ainsi  qu'on  peut  le  voir;  on 
doit  plutôt  accuser  l'incurie  et  la  négligence  des  effets  dés- 
astreux qui  accompagnent  la  disette  des  vins  et  des  fruits 
à  cidre;  car  partout,  sous  nos  pieds,  devant  nos  yeux,  se 
trouvent  des  quantités  considérables  de  matières  premières, 
qu'il  ne  s'agirait  que  de  prendre  la  peine  de  ramasser  pour 
les  utiliseï*. 
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CHAPITRE  XII. 

DBS  BOISSONS    FERVENTÉES    EN    GÉNÉRAL  fsUITB).  — 
OBSERVATIONS. 

Dans  les  trois  premiers  groupes  de  matières  premières 
qui  peuvent  donner  lieu  à  des  boissons  fermentées,  et  que 
nous  avons  parcourus  dans  le  chapitre  précédent,  il  n'est 
question  que  de  la  fermentation  alcoolique  directe,  s'exer- 
çant  sur  des  substances  sucrées,  et  n'exigeant  aucune  es- 
pèce de  préparation  préalable.  Nous  n'avons  pas  eu  besoin 
d'appeler  à  notre  secours  la  période  saccharine  de  la  fer- 
mentation, puisque  nous  n'avons  pas  eu  à  traiter  de  ma- 
tières féculentes.  C'est  précisément  de  ces  substances  que 
nous  avons  maintenant  à  nous  occuper,  et  nous  réunirons 
leurs  produits  fermentes  sous  le  nom  générique  de  Bières. 

QmcriéBie  (rmipe. —  Des  boisscnn  fermentées  provenant 
de  la  transformation  saccharine  des  matières  féculentes. 

Première  section.  —  Elle  comprend  les  boissons  obte- 
nues par  la  fermentation  des  grains  féculents. 

Nous  allons  d'abord  rechercher  quelle  est  la  quantité 
relative  de  naatière  transformable  que  renferment  les  di- 
verses graines  qui  rentrent  dans  cette  section. 


r  Blé,  mofeDae  . . . 

2-  Orge 

3*  Seigle 

V  Avoine 

5*  Maïs. ". 


amidon 65,99  {        .«  |.a 

dextrinc,  etc.  .     7,63 1     •    "*'^^ 

1 


amidon 65,43 

deitrine,  etc..  10,00 

amidon 65,65  | 

dextrine,  etc.  .  12,00  ( 


75,43 
77.65 


amidon 60,59)  ao  ai 

dextrine, etc..  9,25  j    •  ^'''^ 

amidon 67,55  |  ».  ^^ 

dextrine,  etc. .  4,00  j  '  '  '   '^ 
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«•  u:u.>  j  amidon 65,70»        _„  ., 

'•«•"^ !îS5a".;et;::1'jSI-«*.<'o 

••*» •••••l5SS..«e::1;i^î-«o.'» 

Si  Ton  adopte  pour  base  pratique  que  la  saceharification 
fournit  autant  de  glycose  que  le  poids  de  la  feuille,  etc., 
H  de  plus  que  100  kilogrammes  de  glycose  donnent  51,12 
d'alcool,  on  aura  : 

ttéÊÊâemtftit  B«ndem«ot 

Blé 78.62  37,64 

Ôfigè 75,43  38,56 

Seigle..^..........    ??,es  dd,6df 

AtoîM «^.....     69,84  35,70 

liaiiê 71,55  36,57 

«ma i%eiè  si  As' 

9tin99Mtt j^.^.     64,00  at,7f 

Riz..... 90,15  46,66 

tPeit  il  sdit  qti'anè  bièfè  de  MnpoiUiM  nioyèmië  détra 
avoir  pour  éiémenf,  pai^  bectoliti^e,  éii  M  sttpposàÀi  àlàk)- 
liséé  i  •  po^  100  (f)  f 

Bïé....... i5,04 

Ot^  i,i 45,56 

9ti^..i. «..«  «5,19 

Avoine • 16,81 

Mais 16,4Cf 

Millet 16,16 

SflfrrasiD... ...:..;...  18,34 

Rîi. 13,03 

Ainsi,  théofnquem^ntf  le  poîd»  des  grains  à  èjnpioyer 
pour  obtenir  un  hectolitre  de  Mère  varie  entre  13^^*,03, 
et  lë^^^Sâ/i.  En  pratique^  il  fau(  compter  un  quart  en  sus, 

(1)  La  plupart  des  bières  que  Toa  Iwit  ea  France  yarient  entrv 
•t  4  pour  100,  m  point  dé  vue  de  Hr  spiritnosité. 
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lim  d'éviter  des  «rrenn  m  moins  qui  sont  loajovn  ilifi- 
oiment  désagréables. 

Keo  que  Yorge,  Vépeauire  et  le  â^i^/^  soienl  les  grains 
employés  le  plus  eoomiunénient  à  la  fiibrication  de  1* 
bière,  disons  tout  de  saite  que  tons  les  grnns  flteolenla 
peivent  sertir  à  œt  usage.  A  la  condition,  Uen  entendii, 
que  Yon  se  serre  d  on  principe  diatiaiique  on  d'un  ferment 
poor  opérer  k  saeeharîficatîon,  tontes  las  aemenooi  eMt<^ 
nsfit  la  ibaHère  amylaeée^  sans  mélange  de  sobatanMs  nuis 
sibk»,  sont  propres  à  la  bbrication  de  li  Mère. 

(te  en  fabrique  anjourd'lral  une  grande  qnantHA  ateo  le 
gl7006e  que  Ton  obtient  en  soumettant  leafiteules  fc  l'acftioii 
de  l'acide  salforiqne,  et  e'est  penWMre  k  eette  cause  qoe 
l'on  doit  attribuer  la  ftdenr  de  beaueoop  de  bières  oiinrtes 
fttijoiini'lini  à  la  consommation,  paroe  qu'elha  manquait 
du  principe  odorant  qui  se  trouTc  dans  la  partie  corUoale 
des  graines;  les  fabricants  s'étudient  encore  k  fiiire  des 
éeotiomies  mal  ent^MdueadeAonWo»,  qui  seul  pe6t  donner 
aux  bières  peu  alcooliques  la  partie  amère  et  aromatique 
qm  en  garantit  la  conservation. 

/^  i'art  du  braiêékfi  ùU  de  la  préporatielè  de  le  Hère.  ^ 
n  ne  peut  évidemment  entrer  dans  notre  dklre  d'exposer 
toss  les  détails  de  l'industrie  ûû  brasseur^  lesquels  feraieni 
la  matière  d'un  gros  votume;  mais  nous  ne  pouvons  ccH 
peandant  en  peta»»  sons  silence  les  principales  opérations. 

Blés  sont  ati  nombre  de  quatre  t  le  mèdtage^  le  hvnagë^ 
la  fementaH&n  et  la  clètrifkaiim. 

^  Du  maltage.  —  On  donne  ce  nom  à  la  germination 
méthodique  que  Ton  fait  subir  aux  grains  employés,  prin- 
cipalement à  l'orge,  pour  prodmre  le  développement  de  la 
diastase  (1),  et  obtenir  ainsi  l'agent  le  plus  prompt  de  la 
fermentation  saccharine. 

ï  (t)  Il  eet  eitrémement  probable  qae  la  âkutau  a*eit  autre  cboM 
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On  mouille  le  grain  à  l'aide  de  Teau  tiède,  ou  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  selon  la  saison,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
gonflé,  puis  on  Tétend  en  couches  de  10  à  15  centimètres 
dans  un  lieu  chauffé  à  15**  ou  20"  centigrades.  Lorsque  le 
germe  est  sorti  de  la  longueur  du  grain,  on  retire  le  graiki 
malté  du  germoir  et  on  le  transporte  dans  une  étuve  ou 
séchoir  qui  porte  le  nom  de  touraille^  et  dont  la  tempéra- 
ture s'élève  à  55**  environ  progressivement.  Cette  chaleur 
doit  être  beaucoup  plus  faible  au  commencement  du  sé- 
chage, lorsque  le  grain  est  encore  humide,  et,  quand  il  est 
sec,  on  peut  l'élever  à  1 00%  d'après  l'opinion  de  plusieurs 
observateurs,  cette  température  ne  détruisant  la  faculté  du 
ferment  diastatiquè  qu'en  présence  de  l'eau. 

Le  séchage  a  pour  but  d'arrêter  la  germination,  dont  les 
progrès  nuiraient  à  la  quantité  du  sucre  en  en  détruisant 
une  partie  notable,  et  de  permettre  la  chute  des  germes  ou 
toumillons  qui  apporteraient  trop  de  principe  muqueux, 
en  même  temps  que  la  mouture  grossière  du  grain,  après 
laquelle  il  porte  le  nom  de  malt. 

2°  Du  brassage,  —  On  introduit  alors  le  malt  dans  de 
grandes  cuves,  et  l'on  y  fait  arriver  l'eau  chauiîée  à  60"  pour 
déterminer  l'action  diastatiquè,  laquelle  est  favorisée  par 
un  brassage  énergique  qui  se  continue  pendant  quatre 
heures,  puis  on  tait  passer  le  liquide  dans  la  chaudière  à 
houblon.  On  renouvelle  une  seconde  fois  cette  trempe  et  ce 
brassage  du  malt,  et  quelquefois  on  fait  une  troisième  trempe 
dont  le  produit  sert  à  faire  de  U  petite  bière^  <iu  pour  une 
autre  opération. 

qu'une  modification  spéciale  du  gluten ,  soos  ractton  de  la  germina- 
lion,  par  laquelle  cette  matière  albumiooYde  se  dégage  des  substances 
hétérogènes,  et  passe  à  Tétat  solubie  sous  des  conditions  particulières  ; 
ce  qui  est  encore  À  étudier. 
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On  ajoute  au  liquide  des  deux  premières  trempes,  réuni 
dans  la  chaudière  à  houblon ,  1  à  2  kilogrammes  de  hou- 
blon par  hectolitre  ;  on  fait  chauffer  et  Ton  brasse  encore. 
Puis  enfin  lorsque  la  concentration  du  moût  est  suffisante, 
on  le  fait  couler,  après  en  avoir  séparé  le  houblon,  dans  des 
cuves  larges  et  peu  profondes,  nommées  rafraichissoirsy  où 
il  est  amené  à  la  température  de  15*  à  18*  centigrades. 

3«  De  la  fermentation.  —  Le  moût  refroidi  passe  dans  une 
cuve  profonde,  nommée  cuve  <i  guiiloire  ou  à  fermentation^ 
où  il  est  soumis  à  Faction  d'un  peu  de  levure  provenant 
des  opérations  précédentes.  La  fermentation  y  devient  très 
énergique  et  produit  une  grande  quantité  de  levure  que 
l'on  recueille  avec  soin.  Elle  est  suffisamment  complète 
au  bout  de  trente-six  à  quarante-huit  lieures,  pour  que 
Ton  puisse  introduffe  le  liquide  dans  les  tonneaux,  où  il 
achève  de  fermenter. 

4*  De  la  clarification.  —  Elle  se  fait  au  moyen  de  cinq 
ou  six  grammes  de  colle  de  poisson  délayée  dans  Teau 
tiède  et  étendue  dans  un  litre  de  moût,  par  hectolitre  de 
bière.  On  peut  soutirer  la  liqueur  au  bout  de  deux  ou  trois 
jours  pour  la  mettre  dans  une  autre  futaille  ou  l'introduire 
dans  des  bouteilles. 

C'est  aux  quatre  opérations  que  nous  venons  de  décrire 
succinctement  que  se  réduit  l'art  du  brasseur.  L'extension 
de  cette  industrie  est  énorme  en  Allemagne,  en  Belgique  et 
surtout  en  Angleterre,  où  il  se  fait  une  consommation 
^Qrayante  de  cette  boisson.  Londres  en  consomme  vingt* 
cinq  fois  autant  que  Paris,  où  la  moyenne  ne  dépasse 
guère  10  millions  de  litres  par  an. 

On  peut  faire  très  facilement  une  bière  très  économique 
pour  les  ménages,  et  c'est  une  des  boissons  qui  présentent 
le  plus  d'avantages  dans  l'usage  domestique.  -Voici  les  pro< 
portions  pour  un  hectolitre. 
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On  introduit  dtns  une  leuiUette  50  litres  d'eau  tiède, 
portée  à  25*  ou  30%  puis  on  t'ait  chaufier  les  40  litres  d'eau, 
atec  cinq  kilogrammes  de  farine  d'orge  germee,  jusqu'à 
60*,  et  Ton  brasse  convenablement  pendant  une  iieure  ou 
deux;  on  porte  le  tout  dans  la  futail^  et  l'on  agite.  11  laut 
alors  faire  chauffer  les  10  litres  d'eau  restant,  et  y  iaire 
passer  pendant  une  demi-heure  000  grammes  de  bon  hou* 
bkm  ;  on  passe  et  l'on  ajoute  au  moût,  il  ne  s'agit  plus  que 
de  compléter  la  quantité  de  sucre  nécessaire  par  1  additioii 
de  8  ou  4  kilogrammes  de  cassonade  dissoute  dans  da 
moût,  et  Ton  introduit  150  grammes  de  levâre.  La  iér^ 
mentation  faite,  on  clarifie  et  l'on  soutûre« 

Cette  bière  peut  être  rendue  plus  économique  encore  en 
y  faisant  entrer  le  chiendent  et  d'autres  matières  sucrées 
<pii  permettent  de  diminuer  la  proportion  a'orge  et  de  cas^ 
sonade ,  et  l'on  peut  l'aromatiser  avec  un  peu  de  co^ 
riandre,  etc/,  selon  les  goûts;  Le  résidu  du  malt  ou  la  drè- 
<die  pourrait  encore  être  utilisée  avec  plus  d'avantages< 

Ùeuxième  section.  ->—  Elle  renl«*me  les  boissons  produites 
par  la  fermentation  des  tubercules  féculems. 

Pommes  de  terre ^  topimmàours.  — Ces  tubei^ulesi  sou* 
mis  à  la  cuisson  préalable  et  brassés  convenablement  pen- 
dant  plusieurs  heures  avec  15  pour  100  de  leur  poids  de 
ftrine  de  malt  et  cinq  ou  six  fois  leur  poids  d'eau  à  7Uv 
mibissent  une  bonne  fermentation  en  présence  de  la  lefûre. 
Le  vif!  qui  en  résulte  pourrait  servir  de  boisson ,  et  ceW  s 
déjà  lieu  dans  quelques  couirées  pour  la  pomme  de  tetre. 

Nous  pensons  cependant  qu'il  serait  mset  ditfidle  de 
s'habituer  au  goût  fade  de  cette  boisson,  et  qu'il  faudfttit  y 
ajouter  un  peu  d'acide  (artiiqueet  raromatiser. 

CfNQtJiÈaE  GROUPE.  —  JJes  boissons  ftrmentées  de  prove* 
nances  diverses,  obtenues  par  la  macération,  ou  mouettes. 

Les  piquettes  sont  la  boisson  habituelle  d'un  très  grand 
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nombre  d'habitants  d»  la  campagne»  qui  n'en  oofiaaîmiil 
pas  d'autre,  sinon  dans  les  jourç  de  grandes  fêtes,  où  le  vip 
aurait,  en  étranger  oordialen^ent  accueilli,  sur  leur  table. 
Les  piquettes  ont  pour  eux  l'immense  avantage  d'une  pré- 
paration fiicUe  et  presque  sans  frais  ;  un  tonneau  4éfonoé 
par  un  bout ,  un  robinet  de  bois ,  quelques  planches  pour 
£ouvercla,  voilà  tout  le  matériel  de' la  fabrication,  et  il  sert 
iodéfininii^t.  Les  fruits  sauvages,  ramassés  dans  las  bois 
OB  las  }iaies,  sont  la  matière  première,  avec  l'eau  de  la  source 
voisine.  On  ne  peut  être  plus  modeste. 

Cependant  il  y  a  telles  de  ces  boissons  agrestes  qui  sont 
préférables  pour  le  goût  et  la  saveur,  ainsi  que  pour  les 
qualités  hygiéniques ,  à  beaucoup  de  liquides  consommés 
dans  les  grandes  villes,  et,  pour  n'en  citer  qu'un  seul 
exemple,  nous  déclarons  que  1%  piquette  de  glands ^  bien 
faite,  est  fort  au-dessus  de  la  petite  bière  parisienne.  Il 
n'est  nullement  difficile  de  se  convaincre  par  l'expérimen* 
tation  de  ce  que  nous  avons  l'extrême  outrecuidance  d'avan- 
ce. Parmi  les  pi(]uettes,  celle  qui  provient  des  résidus  de 
la  vinification  proprement  dite  tient  le  premier  rang. 

1°  Des  marci  de  raisin.  —  Quelque  attention  que  l'on  ait 
mise  dans  le  pressurage,  les  marcs  retiennent  toujours  du 
vin  en  quantité  notable,  et  ils  sont  utilisés  par  les  distilla- 
teurs ou  pour  la  préparation  de  la  piquette.  Celles»  ne 
rentre  paé  dans  les  boissons  obtenues  par  la  fermentation 
directe,  car  cette  action  a  lieu  dans  les  cuves  ;  mais  elle  en 
dérive  comme  conséqueif^ce  immédiate.  On  peut  préparer 
b  piquette  de  mares  de  deux  manières  : 

i'  Dans  un  tonneau  défoncé  par  un  bout  et  garni  d*u^ 
<^nnelle,  au-devant  de  Itiquelle  on  dispose  quelques  saf- 
ii^ttts  pour  éviter  que  l'ouverture  en  soit  obstruée ,  pn 
place  les  marcs  couches  par  couches,  en  ayant  soin  de  les 
Mff  ftY(SC  foin.  Lorsque  le  tonnes  est  presque  fimn , 
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on  assujetti!  avec  deux  ou  trois  bouts  de  planche  bien 
propres  et  quelques  pavés  ;  puis  on  verse  de  Teau  jusqu  a 
ce  que  le  tonneau  soit  plein  et  que  les  marcs  soient  recou- 
verts. 

Au  bout  de  huit  jours ,  on  peut  commencer  à  boire  la 
liqueur,  laquelle  est  assez  colorée  et  d'une  saveur  piquante 
agréable.  Si  Ton  a  soin  de  remettre  de  Teau  au  fur  et  à 
mesure  que  Ton  soutire  du  liquide,  une  semblable  piquette 
peut  durer  trois  ou  quatre  mois  et  même  davantage.  La 
durée  en  est  beaucoup  plus  longue  lorsque  l'on  a  mélangé 
avec  les  marcs  quelques-uns  des  fruits  dont  il  nous  reste  à 
parler  tout  à  l'heure,  et  Ton  peut  préparer  à  la  fois  deux 
de  ces  piquettes,  si  l'on  veut,  afin  d'y  prendre  alternative- 
ment la  provision  de  boisson  pour  la  journée. 

2**  Le  second  procédé  dont  on  peut  se  servir,  pour  pré- 
parer la  piquette  de  marcs  de  raisin ,  est  préférable  au 
premier;  il  donne  du  petit  vin,  et  non  delà  piquette  pro- 
prement dite. 

Dans  une  cuve  munie  d'une  cannelle,  on  dispose  et  l'on 
foule  le  marc  couche  par  couche;  puis  on  remplit  d'eau, 
après  avoir  disposé  les  planches  et  quelques  grosses  pierres, 
dont  le  but  est  d'empêcher  les  marcs  de  remonter  au-dessus 
du  Uquide.  Après  deux  ou  trois  jours  de  macération,  on 
soutire  la  liqueur  que  Ton  verse  dans  une  cuve  n"  4.  Ilfeut 
alors  repasser  de  l'eau  nouvelle  sur  les  marcs  pendant 
trente-six  ou  quarante-huit  heures ,  soutirer  et  mettre  le 
produit  de  cette  seconde  trempe  dans  une  cuve  n"  2. 

On  remplit  ensuite  ia  cuve  à  macération  avec  de  nou- 
veaux marcs  ;  on  les  arrose  avec  le  premier  liquide,  celui 
du  nM ,  et  on  les  épuise  avec  celui  du  n"  2,  jusqu'à  ce  que 
le  premier  ait  acquis  la  vinosité  que  l'on  désire.  On  l'intro- 
duit dans  un  tonneau  ;  on  se  sert  du  liquide  de  lavage 
pour  traiter  de  nouveaux  marcs,  ^ue  l'on  épuise  ensuite 
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avec  de  Teau,  laquelle  devient  à  son  tour  le  n"  2.  On  pro- 
cède ainsi  par  épuisement  jusqu'à  ce  que  Ton  art  traité  tous 
les  marcs  que  Ton  peut  avoir  à  sa  disposition ,  en  se  ser- 
vant du  même  liquide  pour  laver  les  charges  nécessaires  de 
marcs ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  assez  chargé  de  vin  pour  être 
susceptible  de  conservation.  Il  ne  s'agit  plus  que  de  réunir 
les  liqueurs  dans  le  tonneau,  où  Ton  peut  les  clarifier  par 
le  repos  ou  par  le  collage. 

Les  marcs  ainsi  lavés  ne  contiennent  plus  qu'une  quan- 
tité insignifiante  de  vin ,  et  ils  peuvent  être  employés  à  la 
fabrication  des  engrais,  de  mottes  à  brûler,  etc.,  si  l'on  ne 
préfère  eu  extraire  d'abord  les  pepim  pour  en  tirer  l'huile 
qu'ils  renferment. 

Cette  méthode  est  sans  contredit  la  meilleure  pour  la 
préparation  de  la  piquette  de  raisins  ;  mais  elle  serait  encore 
susceptible  de  recevoir  d'importantes  modifications.  Ainsi, 
orsque  le  petit  vin  serait  obtenu  comme  nous  venons  de 
le  dire,  en  se  basant  sur  ce  fait  qu'il  i-enfenne  la  plupart 
des  prmcipes  du  vin  naturel,  moins  peut-être  l'alcool  qui 
s'y  trouve  dans  une  proportion  plus  iaible,  on  arrive  aisé* 
ment  à  ce  qu'il  convient  de  faire  pour  a'jgmenter  cette 
proportion  de  la  force  spiritueuse,  et  rendre  la  piquette 
susceptible  d'une  plus  longue  garde. 

H  ne  peut  y  avoir,  en  effet,  que  deux  moyens  à  employer  : 
ou  bien  ajouter  directement  une  quantité  d'esprit  bien  dé- 
phlegmé,  telle  que  la  liqueur  en  contienne  en  totalité  7  à 
8  pour  100,  ou  bien  faire  intervenir  la  fermentation. 

Nous  préférons  ce  mode  à  l'addition  de  l'alcool ,  parce 
qu'il  donne  un  produit  plus  pur,  plus  fi-ànc  de  goût,  et  que, 
d'ailleurs,  par  la  fermentation,  le  petit  vin  se  corse  davan- 
tage, tout  en  conservant  un  peu  de  douceur,  ce  qui  manque 
à  la  piquette. 

Si  donc  celle-ci  marque,  à  X alcoomètre,  k*,  on  saura 
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immédiatement  combien  il  faut  y  faire  dissoudre  et  ter^ 
menter  de  sucre  pour  avoir  le  résultat  que  l'on  cherche,  en 
se  rappelant  que  deux  parties  de  sucre  en  poids  en  donnent 
une  environ  d'alcool.  Supposons  que  l'on  veuille  obtenir  un 
petit  vin ,  portant  &'  de  force,  il  lui  manquera  4*  ou  cen- 
tièmes que  Ton  doit  obtenir  par  la  fermentation  4e  H  kilo- 
grammes de  sucre  par  he(^litrie.  Dans  c^  C9s,  lorsque  les 
piquettes  sont  assez  chargées,  au  lieu  de  las  mettre  en  ton- 
neau, on  les  introduit  dans  une  cuve  avec  un  peu  de  marc, 
dont  U  présence  favorise  la  fermentation  ;  on  y  dissout 
6  kilogrammes  de  sucre  par  hectolitre,  et  apràs  avoir  porté 
la  t^npéralure  ^  18°  ou  20**,  on  ajoute  150  à  iOOgranmies 
de  levure  fraîche  que  Ton  mélange  bien,  apràs  Tavoir  dé- 
layée dans  une  petite  quai^lité  de  la  liqueur. 

La  fermentation  finie,  on  met  en  tonneiiux  et  l'on  cla- 
rifie. On  peut  soutirer  ca  vin  de  piquette,  ou  le  tirer  à  la 
canneJle  en  le  laissant  sur  sa  Ue,  au  far  et  k  mesure  des 
besoins  journaliers,  et  il  peut  se  garder  longtemps. 

Ce  serait  ainsi  que  Ton  devrait  procéder  pour  obtenir,  à 
peu  de  frais,  avec  les  marcs  du  raisin,  une  boisson  saine  et 
fortifiante,  qui  agirait  puissamment  sur  Thygiène  des  ou- 
vrierç  et  gens  de  travail,  aui^quels  elle  procurerait  lentrain 
et  la  gaieté.  C'est  à  la  privation  de  boissons  toniques  qu$ 
Ton  doit  attribuer  la  plupart  des  maladies  qui  tont  tant  de 
victime  dans  le^  années  où  jes  circonstances  favorisent  la 
ptUridiié,  Notre  langage,  malgré  son  analogie  avec  celui  de 
ïoncienne  médecine,  de  celle  d'avant  89,  n'en  est  pas  moins 
exact,  nonobstant  toutes  contradictions.  Nous  ne  nous 
justifierons  de  cette  inqualifia|^le  prétention  que  par  quel- 
ques mots  seulement ,  afin  de  mettra  de  notre  avis  le$ 
hommes  de  bon  sens* 

Nous  avons  dit  : 

Veau  estU  meilleur  des  digestifs^  et  nous  le  maintenons, 
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en  posant  immédiatement  la  condition  de  cette  proposition. 
Veau  est  iup^rievre  à  toutes  les  biHMSons^  pourvu  que  Thomme, 
puisque  c'est  de  lui  que  nous  parlons,  n'ait  pas  dérogé 
aux  lois  ordinaires  de  l'animalité,  et  n'ait  pas  remplacé  ses 
alimpnU  naiureU  et  leurs  ârconstainces,  leur  relativité^  par 
des  aliments  de  sa  façon ,  une  forme  à  lui  de  nutriment, 
0t  de$  drconstanees  accessoires,  dépepdant  de  um  caprice 
ou  de  ses  erreurs. 

Mais  cette  proposition  n'est  pas  applicable  dans  l'état 
(diysiolûgique  ou  la  vie  de  société,  de  collection,  a  plao^ 
l'hoaune,  ^t  toutes  les  conditions  de  nourriture  mixte ,  de 
travail  excessif,  dépensant  beaucoup,  sous  le  rapport  de 
l'exercice  du  mouvement  vital,  exigent  bien  plus,  au  point 
de  vue  de  la  réparation  et  de  la  caloriticalion. 

Nous  compléterons  notre  pensée  en  citant  un  exemple 
comparatif  pour  terminer  ces  réflexions,  qui  ont  leur  iia\ 
utile  et  rentrent  dans  les  applications  de  notre  sujet. 

Le  millionnaire  un  tel  est  né  avec  tout  l'entoura^^  e) 
toutes  les  superfluités  de  la  fortune  ;  il  n'a  fait  œuvre  d^ 
s^  dix  doigts  ni  de  son  intelligence  :  aussi  le  voilà  à  cii^^ 
quante  ans,  doué  par  la  goutte  dans  un  fauteuil  moelieu:^, 
^]skp(yiagr^  le  saisit  et  le  courbe,  quoi  qu'il  en  ait.  Un 
doigt  de  bordeaux,  le  jus  d'une  aile  de  volaille,  un  biscuiti 
c'est  trop  pour  lui;  car  son  ventre  augmente  et  la  graisse, 
le  tissu  adipeux,  a  chez  lui  une  grande  tendance  k  Texu- 
I^anoe.  U  ne  dépense  rien,  et  le  peu  qu'il  ingère^  en  sus 
du  besoin  de  conservation,  est  un  accaparement,  une  thé^ 
saurisntion.  Il  ne  &it  rien.  Voyez  à  côté  de  lui,  dans  son 
propre  hôtel ,  ces  deux  hommes  qui  ont  loué  cliacun  une 
omusarde  :  l'un,  forger(m  vigoureux,  est  k  l'enclume  depuis 
cinq  heures  du  matin  jusqu'à  neuf  heures  du  soir;  l'autrei 
ouvrier  de  la  pensée,  jette  sur  le  papier  les  forces  de  sa  vie. 
I^  sueurs  de  l'un,  les  veilles  de  l'autre,  produisent  un  effet 
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opposé  à  celui  que  le  repos  enfante  chez  le  goutteux,  mil- 
lionnaire et  oisif;  ils  dépensent,  perdent,  dispersent  plus 
qu'ils  ne  reçoivent,  si  une  alimentation  réparatrice  forte, 
substantielle,  énergique  pour  le  forgeron,  substantielle  et 
l^ère  à  la  fois  pour  le  travailleur  intellectuel,  ne  vient  faire 
compensation. 

Mais  l'un  et  l'autre  feront  vainement  usage  d'une  nour- 
riture solide  convenable,  si  la  digestion,  si  le  mouvement 
vital  ne  sont  activés  et  entretenus  par  des  aliments  calori- 
fiques suffisants;  et  il  {^iui  queYéquiiibration  soit  aussi  com- 
plète que  possible;  il  faut  que  la  perte  et  le  bénéfice  se 
compensent,  qu'il  y  ait  bolance  entre  le  Doit  et  Y  Avoir, 

Donnez  de  l'eau  à  la  podagre  du  fauteuil  ;  mais  qu'un 
verre  de  ce  pomard  ou  de  ce  laffitte  ferait  de  bien  aux 
deux  ouvriers,  suant,  l'un  du  corps,  tout  le  jour,  l'autre 
travaillant  de  l'idée  pendant  les  nuits  ! 

A  plus  forte  raison  ont-ils  besoin  d'une  boisson  habi- 
tuelle dont  la  tonicité  excite  leurs  organes  fatigués ,  leur 
rende  le  sentiment  du  bien-être  qui  prédispose  au  travail, 
et  les  engage  à  marcher  avec  courage  dans  leur  voie  labo- 
rieuse. 

Et  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  notre  hypothèse, 
trop  justifiée  par  les  faits  quotidiens,  s'applique  avec  autant 
de  raison,  si  ce  n'est  plus  encore,  aux  gens  de  la  terre, 
courbés  sous  les  intempéries,  subissant  le  chaud  ou  le  froid, 
l'orage  ou  la  neige,  et  forcés  à  la  charrue  du  printemps  ou 
à  la  feux  de  la  récolte.  A  ceux-là,  comme  aii  forgeron, 
l'eau  est  dangereuse,  souvent  mortelle.  • 

La  loi  A* équilibration  électrique  ne  s'applique  pas  seule- 
ment à  la  forme  complexe,  mais  bien  à  chacun  des  éléments 
qui  la  composent.  C'est  pour  cela  que  l'eau  est  nuisible 
dans  les  grandes  chaleurs,  parce  qu'il  n'y  a  pas  équilibre 
entre  la  température  exagérée  de  la  périphérie  et  la  tempe- 
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rature  moyenne  de  rintérieur.  Aussi,  dans  les  climats  tro* 
picaux,  Tusage  des  boissons  fortement  alcoolisées  est-il 
généralement  répandu ,  et  loin  que  ces  liquides  excitants 
soient  dangereux  comme  dans  les  contrées  plus  froides, 
ils  maintiennent  au  contraire  la  santé,  en  entretenant  la 
balance  entre  la  température  extérieure  et  l'intérieure.  Il 
est  évident  que  l'excès  serait  mauvais  à  tous  égards,  et  que 
nous  ne  parlons  que  d'un  usage  rationnel  des  liqueurs 
toniques.  Il  en  est  de  même  sous  notre  latitude  pendant  les 
chaleurs  de  l'été  et  à  l'époque  de  la  fenaison,  de  la  moisson  : 
les  boissons  toniques,  suffisamment  spiritueuses,  légère- 
ment acidulés,  sont  indispensables  à  l'ouvrier  des  champs. 
Lorsque  la  cherté  du  vin ,  du  cidre  ou  de  la  bière  ne  lui 
permet  pas  d'en  faire  usage,  il  devient  nécessaire  d'y  sup- 
pléer par  une  boisson  fectice,  présentant  ces  conditions. 
Celle  dont  nous  venons  d'indiquer  la  composition  répond  k 
la  plupart  des  exigences,  et  il  faut  qu'une  boisson  présente 
au  moins  6  ou  5  pour  100  de  spirituosité  pour  qu'elle  soit 
d'un  bon  usage,  tout  en  se  conservant  pendant  un  temps 
suffisant. 

2""  Des  pommes  sauvages,  —  Ces  fruits,  nommés  aussi 
pommettes  dans  quelques  contrées ,  sont  très  abondants 
dans  les  pays  de  forêts  où  le  pommier  croit.  On  en  fabrique, 
par  fermentation,  une  piquette  fort  employée  dans  les  dé- 
partements de  Test  de  la  France ,  en  les  amoncelant  dans 
un  tonneau  défoncé  par  un  bout,  que  Ton  remplit  ensuite 
d'eau  ordinaire.  On. a  eu  la  précaution  de  diviser  les  fruits 
à  l'aide  d'une  bêche,  dont  le  tranchant  les  coupe  en  mor- 
ceaux. 

Au  bout  de  quinze  jours,  on  peut  commencer  à  faire 
usage  de  la  liqueur,  qui  présente  une  saveur  acide,  piquante 
et  n'est  pas  désagréable,  loi^ue  les  pommes  ont  été  bien 
recueillies.  On  a  le  soin  de  remplacer  le  liquide  à  mesure 


qufi  Ton  en  pvend,  et  une  pi^ce  k  piquette  peut  fournir  d^ 
la  boisson  pendant  trois  ou  quatre  mois.  Dans  les  premiers 
temps»  jusqu'à  la  fin  du  premier  mois,  la  piquetta  de 
pommas  est  alcoolisée  à  3  pour  100  environ;  puis  ^lle  de- 
vient diB  plus  en  plus  faible,  et  finit  par  n'être  plus  qu'un 
liquide  aeidule  saiis  trace  d'alQOQl.  Cela  tient  à  la  mauvais^ 
manière  d'opérert 

On  ne  devrait  oueillir  les  fruits  que  lorsque  l^ur  couleur 
jaune  en  annonce  la  maturité,  ou  les  laisser  mûrir  dans  uq 
cMIii^  ou  sous  un  l^ngar  avant  de  s'en  servir.  Au  lieu  de 
6ire  macérer  les  fruits  avec  l'eau ,  en  se  contentant  de  las 
diviser  par  quelques  coups  de  bêche,  il  serait  beaucoup  plus 
convenable  de  les  écraser,  comme  l'on  fait  pour  le  cidre, 
de  les  pressi^,  et  de  mettre  le  liquide  en  fermentation.  Les 
marcs  seraient  traités  par  un  poids  d'eau  égal  à  celui  des 
fruits,  et  les  liquides  réunis  fourniraient  une  boisson  meil- 
leure, plus  forte  et  plus  agréable,  surtout  si  l'on  y  ajoutait, 
avant  la  fermentation,  un  peu  de  sucre  commun  ou  de  miel. 

La  piquette  de  pommes,  comme  on  la  fait  par  le  procédé 
ordinaire,  est  fortement  chargée  d'acide  carbonique,  et  la 
fermentation  en  est  très  incomplète  ;  mais  les  acides  en 
masquent  le  principe  sucré.  Les  fruits  tenant  en  moyenne 
85  pour  1 00  d'eau,  si  nous  supposons  qu'un  pauvre  manœu- 
vrier en  ait  recui^lli  330  kilogran^mes,  il  pourrait  avoir  de 
ptemière  pression  environ  200  litres  de  jus.  En  ajoutant 
UM  Utriss  d'eau  pour  traiter  le  marc  par  la  métbc^le  que 
nous  venons  de  conseiller,  ^  un^  vingtaine  de  Kilogrammes 
déipiel  commun,  fourni  par  son  propre  rucher,  la  fermen- 
tation lui  fournirait  deux  pièces  ou  ii50  litres  d'une  boisson 
agf^ble  at  salutaire,  qui  suffiraient  presque  à  sa  oonspm- 
Ovation  annuelle*  Cette  boisson  pourrait  se  conserver  en  fût, 
çê  qui  en  doublerait  les  avantag^s.  ^ 

•'  Jfeji  prun^lfu  ou  ç^mlles,  --^Les  bai^  sopt  quelquefois 
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chargées  des  fruits  du  prunellier,  et  on  les  utilise  pour  en 
préparer,  de  la  même  façon  qu'avec  les  pommes  sauvages, 
ooe  piquette  de  bon  goût  et  d'une  couleur  rosée  agréable, 
li  couvient  d'attendre  la  maturité  de  ces  iruits,  car  la  pru* 
Délie  est  très  acide  avant  cette  époque,  et  elle  donne  un  bien 
meilleur  résultat  quand  elle  est  bien  mûre.  En  préparani 
la  piquette  de  oenelles,  par  écrasement,  comme  nous  Tavont 
indiqué  tout  à  Tiieure,  elle  serait  beaucoup  meilleure  et  plua 
tenique.  Ou  mêle  souvent  les  eenellea  aux  pommes  sau- 
nages, et  la  Ixriaaon  qui  ai  résulte  a  plus  de  saveur  et  de 
force,  en  même  temps  que  sa  couleur  flatte  les  yeux. 

liBS  prunelies  contiennent  ë  à  10  pour  loo  de  sucie  fer^ 
m^tescible  quand  elles  smt  bien  mûres. 

k*  Ueê  êorùeê  ou  fùtmêt.  —  Les  babitanta  des  contréaa 
boisées  font  une  piquette  tfès  bonne  à  boire  avee  les  fruits 
du  cormier,  ou  sorbier  domestique.  Us  vtiliaent  anai  lai 
fruits  d'une  autre  variété  de  sorbier  nommée  vulgavement 
f^iotftier.  La  corme  présente  la  plus  grande  reseemblanéi 
ayeo  la  nèfle^  quoiqu'elle  soit  beaucoup  plus  petite.  Mala 
la  macéaration  ne  donde  pas  à  œite  piquette  toutes  les  qua^ 
^  qu'elle  sérail  susceptible  d'acquérir  par  une  bonn6 
préparation. 

Voidi  celle  que  nous  eonseilloiis  oommek  i^us  profitable 
et  la  plus  commode  à  exécuter. 

Oi>  doit  reeueillir  les  cormes  et  les  harhsaes  lorsque  le 
^  n'a  pas  eneore  commencé  à  bleuir  sur  Ï9îbre^  et  il 
but  lui  taire  aeliever  sa  maturité  sur  la  paille,  en  couches 
P^  épaisses^  Quand  il  esl  parvemi  au  bleseissemeiltf  on 
l'écrase  dans  un  ctivief ,  puis  on  le  délaie  avee  son  peida 
d'eau  tiède,  niiellée  conime  pour  ftiire  l'bydromel  commun  | 
c'est-à-dire  dans  la  proportion  de  (>  à  7  kilogrammes  paf 
hectolitre,  et  Toti  abândonûd  lu,  fermentation  à  elle-m«me 
dans  un  lieu  chaud. 
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Au  bout  de  huit  jours  le  diapeau  est  Unubé,  et  Ton  sou- 
tire la  liqueur  pour  lui  faire  subir  la  fermentation  insensible 
pendant  un  mois  au  moins  dans  un  tonneau  dont  la  bonde 
reste  ouverte.  On  a  le  soin  de  traiter  les  marcs  par  de  nou- 
Telles  eaux  miellées,  tièdes,  dans  la  proportion  de  moitié 
du  poids  des  fruits,  et  la  fermentation  recommence.  Lors- 
qu'elle est  terminée,  on  réunit  œ  liquide  au  premier,  et  l'on 
oolle  après  un  mois. 

Le  vin  de  cormes  ou  corme,  préparé  ainsi,  tient  le  milieu 
entre  les  cidres  et  les  petits  vins,  et  sa  saveur  offre  un  goût 
très  agréable  d'hydromel.  Mis  en  bouteilles  au  printemps, 
il  pétille  et  mousse  comme  du  vin  l^er,  et  il  contiait  une 
quantité  notable  d'acide  carbonique.  Nous  en  avons  préparé 
par  ce  moyen ,  qui  s'est  conservé  pendant  plus  de  deux  ans. 

Les  fruits  de  la  plupart  des  aliziers  peuvent  fournir  des 
boissons  analogues. 

5*  De$  nèfles  ou  mesles.  —  Tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  sur  les  cormes  s'applique  aux  fruits  de  néflier,  mais  le 
produit  en  est  plus  alcoolique  et  plus  fin.  Toutes  les  haies 
devraient  présenter,  de  distance  en  distance,  cet  arbre  pré- 
cieux, qui  se  greffe  parfaitement  sur  l'aubépine  et  se  met 
aisément  à  fruit.  Les  nèfles  sont  un  aliment  très  sain , 
agréable,  et  de  focile  digestion,  et  elles  peuvent  donner  une 
excellente  boisson. 

6**.  De8  fruits  de  l'aubépine.  —  On  leur  donne  le  nom  de 
cocketies  dans  la  basse  Normandie.  Lorsque  leur  belle  cou- 
leur rouge  atmonce  leur  maturité,  on  les  recueille  et  l'on 
en  fait  de  la  piquette  par  macération.  On  devrait,  pour  bien 
faire,  les  écraser  avec  un  pilon  de  bois,  et  les  faire  fermenter 
avec  leur  poids  d'eau  tiède.  Cette  piquette  est  alcoolisée 
à  2,5  ou  3  pour  100. 

7«  Des  azeroles, — L'azerolier,  comme  ^aubépine,  est  une 
espèce  d'alizier  ;  ses  fruits  sont  plus  grQS  et  plus  sucrés  que 
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les  cochett€$,  el  leur  saveur  acidulé  donne  un  meilleur  goût 
à  ia  piquette  que  Ton  en  prépare  par  le  même  procédé. 

8»  Des  glands.  —  Le  cliéne  ne  fournit  pas  son  fruit  tous 
les  anS)  et  cet  arbre  est  très  sujet  à  la  coulure.  Mais  lot*S(iu*il 
est  abondant,  les  habitants  de  l'Ai*gonne  en  prépaœnt  une 
bière  ou  piquette  qui  est  d'une  saveur  anière  agréable,  et 
ressemble  beaucoup  à  celle  de  certaines  bières  brunes.  Voici 
comment  ils  opèrent. 

lis  placent  les  glands  dans  un  cuviei*  et  les  recouvrent 
d'eau  froide,  dans  laquelle  ils  les  laissent  macérer  pendant 
quelques  joui*s.  Cette  opération  a  pour  but  d'enlever  aux 
fruits  une  partie  de  leur  amertume  et  leur  goût  propre  assez 
nauséabond.  Us  appellent  cette  macération  déchénaye^  dans 
la  pensée  qu'elle  sert  à  ôter  aux  glands  un  principe  spécial 
au  chêne.  En  tout  cas,  elle  enlève  l'excès  du  tannin.  Au 
bout  de  trois  jours  on  fait  couler  l'eau  de  macération ,  el 
elle  est  remplacée  aussitôt  par  de  nouvelle  eau,  que  Ton 
jette  encore  après  quelques  jours.  Ils  placent  ordinairement  * 
leur  cuvier  au  soleil,  ce  qui  hâte  la  macération  des  glands. 
Il  en  est  qui  renouvellent  cette  opération  jusqu'à  quatre  fois. 

Lorsque  les  glands  sont  bien  déchénés^  on  les  enlève  et 
on  les  met  dans  un  tonneau  défoncé,  où  on  les  recouvre 
d'eau.  Leur  écorce s'est  fendue  dans  l'eau  de  macération,  et, 
en  se  dilatant,  elle  a  laissé  l'amande  à  nu.  Au  bout  de  quinze 
jours  ou  de  trois  semaines  on  peut  commencer  à  boire 
cette  piquette,  qui  offre  un  goût  franc,  d'une  amertume 
assez  prononcée,  mais  non  repoussante,  et  la  couleur  brune 
de  la  bière. 

Ce  procédé  informe  laisse  beaucoup  à  désirer.  Lorsque 
la  macération  est  terminée,  on  devrait  laisser  sécher  les 
glands  ou  les  passer  au  four,  après  que  le  pain  est  retiré, 
si  l'on  n'avait  pas  la  possibilité  de  les  faire  sécher  autrement 
d 'une  manière  assez  prompte. 

15 
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Ils  seraient  ensuite  grossièrement  moulus  conm^e  le  malt 
qui  sert  àfaire  la  bière,  etVon  porterait  cette  farineàla  tempé- 
rature de  60**  dans  la  quantité  d*eau  convenable,  eu  brassant 
avec  soin ,  pendant  quatre  heures;  on  procéderait  ensuite 
au  refiroidissement  et  à  la  fermentation  comme  pour  la  bière 
ordinaire. 

Quinze  kilogrammes  de  farine  de  glands  et  2  kilo- 
grammes et  demi  de  farine  d'oi^e  germée  seraient  suffisants 
pour  un  hectolitre  d*eau  »  et  Ton  opérei'ait  la  saccharifica- 
tion  delà  fécule  du  gland  à  la  température  que  nous  avons 
dite,  api'ès  avoir  bien  mélangé  les  deux  farines.  La  saccha- 
rification  terminée,  et  après  le  refroidissement  à  iD""  ou  20% 
on  exciterait  la  fermentation  en  délayant  dans  le  liquide 
500  ou  600  grammes  de  levure  de  bière  :  on  clarifierait  à 
la  colle  après  le  soutirage. 

Cette  méthode  ofi&irait  un  avantage  considérable  quant 
à  la  qualité  du  produit,  outre  qu'elle  permettrait  de  con- 
server du  malt  de  glands  pour  s'en  servir  au  besoin.  Cette 
bière,  très  saine,  ne  le  céderait  pas  à  plusieurs  de  celles  que 
Ton  consomme  habituellement. 

9^  Des  baies  de  genièvre.  —  On  prépare  avec  les  fruits  du 
gaiévrier  une  boisson  à  laquelle  on  donne  les  noms  de  vin 
de  genièvre^  de  sapinelte^  ou  encore,  de  genevretie.  Elle  se 
fabrique  surtout  dans  les  Vosges  et  dans  le  Midi. 

Pour  l'obtenir,  on  procède  par  macération  comme  pour 
les  piquettes,  et  soit  que  l'on  emploie  les  baies  seules  ou 
concurremment  avec  la  cassonade  ou  la  racine  de  réglisse* 
Nous  pensons  qu'il  vaudrait  mieux  concasser  les  baies  que 
de  les  laisser  entières;  on  gagnerait  ainsi  beaucoup  de 
temps,  car  la  genevrette  met  de  longs  mois  à  fermenter,  et 
quelquefois  on  ne  la  consomme  qu'au  bout  d'un  an  ou 
même  davantage. 

11  faudrait  employer  par  hectolitre  d'eau  6  kilogrammes 
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de  baies  concassées,  2  ou  3  kiiogi*aiun)es  de  cassonade  et 
1  kilogramme  de  racine  de  réglisse  coutuséc  ou  pilce.  Ia\ 
température  du  liquide  étant  maintenue  à  20*  ou  25*,  la  fer- 
mentation serait  excitée  par  un  {leude  levure  et  200  grammes 
d'acide  tartrique  par  100  litres. 

Le  fruit  deYéglantier^  dont  on  fait  une  bonne  confiture 
et  une  excellente  conserve  (celle  de  c^MorrAodon^),  pourrait 
également  être  employé  à  la  préparation  d'une  bois- 
son fermentée,  dont  Tarome  parfumé  serait  extrêmement 
agréable. 

U  y  a  beaucoup  d'autres  fruits  et  de  matières  premières 
qui  pourraient  devenir  la  base  de  boissons  usuelles  très 
saines  et  très  utiles;  mais  nous  pensons  avoir  dit  sur  ce 
sujet  ce  qu'il  importait  le  plus  de  connaître,  en  nous  appe- 
santissant spécialement  sur  les  substances  principales 
qui  composent  les  cinq  groupes  de  notre  division.  Nous 
nous  arrêtons  donc  ici,  laissant  à  la  pratique  le  soin  d'es- 
sayer diverses  méthodes  sur  les  matières  dont  nous  n'avons 
pas  parlé,  et  qui  pourraient  être  utilisées  avec  avantage. 

Il  y  a  certaines  années  où  l'abondance  des  fruits  :  pom- 
mes, poires,  prunes,  etc.,  est  très  grande,  et  tous  les  ans 
les  vents  en  font  tomber  une  certaine  quantité  au  pied  des 
arbres.  Dans  tous  les  cas,  ces  fruits,  au  lieu  d'être  donnés 
aux  animaux,  peuvent  servir  à  préparer  des  boissons  saines 
et  de  bonne  garde.  Voici  ce  qu'il  convient  de  faire  pour 


Au  fur  et  à  mesure  que  les  fruits  tombent,  on  les  fait 
ramasser,  et,  sans  acception  d'espèces,  on  les  fait  cuire 
dans  leur  poids  d'eau,  quelque  verts  ou  gâtés  qu'ils  soient. 
On  ne  doit  rejeter  que  la  pourriture.  Lorsqu'ils  sont  cuits, 
on  les  presse,  et  l'on  reçoit  le  jus  dans  un  vase  à  part. 

On  traite  ensuite  le  marc  par  la  moitié  d'eau,  on  agite  et 
l'on  fait  chauffer  encore  quelques  instants,  puis  on  sou- 


256  PRATigUB  DE  LA  FERMENTATION. 

met  de  nouveau  à  la  pression.  Les  mait5s  peuvent  servir  à 
la  nourriture  des  porcs.  On  réunit  les  liquides,  puis  on  les 
concentre  sur  le  feu  à  S5'  ou  liQ"  du  pèse-sirops,  et  lorsqu'ils 
sont  refroidis,  on  les  met  à  la  cave  dans  un  tonneau, 
ouvert  par  un  des  bouts,  dans  lequel  on  a  fait  brûler  3  ou 
U  centimètres  de  mèche  soufrée,  pour  s'opposer  à  la  fer- 
mentation par  le  dégagement  de  l'acide  sulfureux. 

On  recommence  cette  opération  avec  tous  les  fruits  tom- 
bés, quand  on  en  a  une  quantité  suffisante,  et  Ton  soufre 
chaque  fois. 

Lorsque  l'on  veut  utiliser  ce  sirop,  on  en  prend  la  quan- 
tité nécessaire  pour  amener  l'eau  à  12*  de  densité,  et  on 
le  tait  chauffer  dans  sa  dissolution  pendant  quelques  mi- 
nutes, ce  qui  dégage  l'acide  sulfureux  qui  peut  se  trouver 
en  excès.  Lorsque  le  liquide  est  refroidi  à  20*»  ou  25*>  de 
température,  on  y  introduit  250  grammes  de  levure  par 
hectolitre,  et  l'on  tient  le  tout  en  lieu  chaud. 

La  fermentation  se  fait  promptement,  et  l'on  obtient 
ainsi  un  vin  généreux  et  doux,  dont  la  force  est  suffisante 
pour  qu'il  se  conserve  plusieurs  années. 

C'est  la  meilleure  manière  d'utiliser  les  fruits  perdus  et 
tombés,  meurtris  par  leur  chute,  et  n'ayant  plus  de  valeur 
vénale. 

Nous  savons  déjà  que  les  fruits  contiennent  85  pour  100 
d'eau  en  moyenne;  quand  on  les  a  fait  sécher,  ils  en  re- 
tiennent encore  une  partie  que  nous  évaluons  à  25  pour 
100;  en  sorte  que  100  kilogrammes  de  fruits  secs  repré- 
sentent environ  300  kilogrammes  de  fruits  frais.  On  se 
basera  sur  cette  donnée  toutes  les  fois  que  l'on  voudra 
préparer  des  boissons  fermentées  avec  les  fruits  séchés  au 
soleil  ou  autrement. 

Il  faut  leur  rendre  l'eau  qui  leur  manque,  c'est-à-dire 
deux  fois  leur  poids;  cette  eau  doit  être  tiède,  et  lorsque 
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les  fruits  ont  repris  leur  mollesse,  on  les  écrase  et  Ton  pro- 
cède à  la  fermentation,  qui  n*a  pas  besoin  de  levure  le  plus 
souvent,  quoiqu'il  soit  plus  prudent  d'en  ajouter  un  peu. 

On  soutire  et  l'on  clarifie,  et  l'on  produit  ainsi  des  bois- 
sons saines  et  douces  à  boire,  assez  spiritueuses,  et  surtout 
faciles  à  obtenir  en  tout  temps.  C'est  une  des  plus  excel- 
lentes méthodes  que  l'on  puisse  suivre  pour  utiliser  les 
fruits  dans  les  années  abondantes.  On  pare  ainsi  aux 
chances  de  disette;  car  on  sait  que  les  fruits  no  sont  en 
pleine  année  que  tous  les  trois  ans,  en  moyenne. 

Encore  un  mot  sur  les  piquettes. 

Nous  ne  voudrions  pas  que  l'on  fit  ces  boissons  avec  un 
seul  fruit,  mais  bien  avec  un  mélange  raisonnable,  bien 
calculé,  de  tous  ceux  qui  peuvent  apporter  le  sucre,  l'acide 
et  l'arôme. 

Ainsi,  en  prenant  : 

l""  Pommes  MLiivages  bien  mûres 25  kilogrammes. 

2"  Prunelles  bien  mûres 15  — 

y  Cormes         —         10  — 

A''  Nèfles  —  15  — 

5*  Cocheltes  et  aubépine  bien  mûres ...       5  — 

6*  Cassonade  brnte 5  — 

on  aurait  les  éléments  suffisants  pour  100  litres  de  boisson 
excellente,  très  tonique  et  d'excellente  garde. 

Après  avoir  écraséles  70  kilogrammes  de  fruits,  lesquels 
contiennent  60  litres  d'eau  et  5''»*,60  de  sucre  fermentescible, 
en  moyenne,  en  calculant  sur  8  pour  100,  on  les  placerait 
cÎMis  un  tonneau,  et  l'on  y  ajouterait  50  litres  d'eau  tiède 
pour  retirer  par  la  fermentation  un  hectolitre  de  petit  vin 
tenant  5  pour  100  d'alcool,  ce  qui  est  égal  à  la  spirituosité 
du  porter.  On  peut  évidemment  traiter  telle  quantité  que 
l'on  veut,  changer  ou  varier  les  proportions  et  les  espèces, 
selon  la  possibilité  et  le  goût. 
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Nous  avons  fait  faire  un  vin  très  passable  avec  la  recette 
suivante;  mais  ici  la  fermentation  n'intervenait  pas  acti- 
vement. 

^  Eau  sckturée  de  tartre  rouge  (la  matière  qui 

s*altache  aui  tonneaui) 93  litres. 

Esprit ,  franc  de  goût,  à  95" 7     — 

Faites  dissoudre,  et  ajoutez  : 

Acide  tartrique 0Îi»l,500 

Sucre  ordinaire 01^^1,500 

Ether  acétique 8  à  J  0  grammes. 

Vinaigre  ordinaire ûlii-,500 

On  évite  Tamère-goût  de  l'esprit  si  l'on  n'en  emploie 
que  U  litres,  et  qu'on  remplace  les  3  litres  qui  manquent  par 
6  kilogrammes  de  cassonade  ou  de  miel,  dont  on  déter- 
mine la  fermentation  par  20  degrés  de  température  et  de 
la  levure  en  excès  (250  à  300  grammes).  La  fermentation 
dissipe  le  goût  d'empyreume  de  TalcooL 

On  peut  aromatiser  à  volonté,  par  la  racine  d'iris,  le  su- 
reau, les  graines  de  coriandre,  etc.,  et  l'on  colore  avec  l'in- 
fusion de  roses  trémières.  Ce  vin  revient  à  10  centimes  le 
litre,  et  il  est  assez  alcoolique  pour  produire  l'ivresse. 
Quand  on  Fa  obtenu  à  l'aide  du  dernier  procédé,  celui  de 
la  fermentation,  il  est  bon,  après  le  collage,  d'y  ajouter  un 
peu  de  sucre,  pour  lui  conserver  de  la  douceur.  Il  se  garde 
ox)mme  le  vin  naturel. 

Une  boisson  saine,  et  conforme  aux  principes  d'une  sage 
hygiène,  basée  sur  la  physiologie  et  la  raison,  doit  être, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  d'une  manière  générale, 
tonique  et  excitante,  acidulé  et  rafraîchissante;  elle  doit 
en  outre  posséder  assez  de  parfum  ou  d'arôme  pour  être 
agréable,  contenir  un  peu  de  tannin,  si  elle  tient  en  disso- 
lution des  matières  gélatineuses,  qui  seront  précipitées  par 
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co  moyen,  ce  qui  en  favorisera  la  conservation.  En  général, 
ce  problème  est  accompli  par  la  fermentation  dos  matières 
v^étales  ;  mais  on  voit  par  là  ce  qu'il  convient  de  faire 
lorsque  Ton  veut  préparer  des  boissons  artificielles,  par 
voie  de  mélange.  Il  faut  qu'une  boisson  soit  alcooliser  au 
vingt-cinquième,  pour  se  conserver  un  certain  temps, 
qu'elle  contienne  un  deux-centitoe  au  moins  de  sucre  en 
dissolution  et  depuis  0,25  jusqu'à  0,50  pour  100  d'un  acide 
végétal,  tel  que  le  tartrique,  lequel  est  le  meilleur  de  tous 
ceux  que  l'on  pourrait  employer. 


CHAPITRE    XIII. 


m  LA  FSRMEKTATION  ALCOOLIQUE  ET  DE  SA  MARCHE.   — 
SES   ACCiDBNTS.  —  REMÈDES  A   V    APPORTER. 

Nous  avons  placé  la  production  de  l'alcool  comme  la 
conséquence  normale  et  régulière  de  la  deuxième  période 
de  la  fermentation;  mais  très  souvent,  en  industrie,  on  se 
passe  de  la  période  saocharitiante  en  agissant  sur  des  sucres. 
Nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper  beaucoup  de  cette 
première  période,  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  le  der- 
nier chapitre  de  notre  première  partie ,  sous  le  titre  de 
Fermentation  gly cosigne  ;  d'ailleurs,  nous  nous  réservons 
de  compléter,  dans  le  cours  de  ce  chapitre ,  ce  qu'il  peut 
être  utile  de  savoir  à  cet  égard  pour  la  pratique,  et 
nous  nous  supposons  à  la  place  de  l'industriel  qui  veut 
faire  fermenter  une  dissolution  sucrée  pour  en  faire  de 
Valcool. 


260  FBATIQUB  D£  LA  FBRMBirTATION. 

Nous  avons  dqà  exposé  les  conditions  régulières  de  la 
fermentation  alcoolique;  mais  il  ne  peut  être  nuisible  de  les 
grouper,  de  les  réunir  sommairement,  afin  qu'elles  se  trou- 
vent bien  gravées  dans  l'esprit,  et  qu'on  ne  soit  pas  exposé 
à  les  perdre  de  vue. 

Pour  faire  fermenter  alcooliquement ,  il  faut:  1"  de  la 
matière  sucrée;  2'*  de  l'eau;  3" du  ferment;  k"  une  certaine 
température,  et,  5-  l'accès  de  l'air,  renouvelable  à  vo- 
lonté, pour  favoriser  la  fermentation  et  chasser  l'acide  car- 
bonique qui  se  dégage  pendant  l'a  fermentation.  Nous 
allons  examiner  les  règles  pratiques  relatives  à  ces  divers 
objets. 

i""  Delà  matière  sucrée.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  pre- 
mière partie  (page  6(i  et  suiv.\  que  la  levure  ne  fait  pas  fer- 
menter plus  de  cinquante  fois  son  poids  de  sucre,  c'est-à- 
dire  que  le  sucre  exige  environ  2  pour  100  de  son  poids  de 
levure  pour  subir  la  fermentation  alcoolique. 

Cela  ne  veut  pas  dire  que  l'on  puisse  employer  tel  ix)ids 
de  sucre  que  l'on  veut,  jusqu'à  saturation,  dans  un  liquide, 
pourvu  que  l'on  y  proportionne  la  quantité  de  levure;  en 
dFet,  l'alcool  étant  un  agent  toxique  pour  le  ferment,  lors- 
qu'il atteint  20  pour  100,  la  liqueur  ne  doit  jamais  arriver 
à  cette  proportion.  Mais  pour  cela  on  doit  se  souvenir  que 
l'alcool  représente  à  peu  près  la  moitié  (51,12  pour  100)  du 
sucre  qui  le  produit,  et,  par  conséquent,  on  ne  devra  jamais 
employer  des  solutions  sucrées  qui  atteignent  un  cbiffre 
plus  considérable  que  ûO  pour  100  quant  au  sucre. 

Ce  n'est  pas  cette  règle  que  suit  la  pratique  industrielle, 
laquelle  préfère  s'en  rapporter  aux  indications  du  pèse-sirops 
ou  du  densimètre.  En  général ,  les  liquides  destinés  à  la 
fermentation  alcoolique  sont  à  10"  ou  12'»  tout  au  plus  du 
premier  de  ces  instruments,  qui  est  le  plus  usité. 

Les  mélasses,  pesant  /jO«  ou  /i/i"au  pèse-sirops,  sont  éten- 
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dues  de  quatre  fois  leur  poids  d*eau ,  ce  qui  les  ramène,  à 
peu  de  chose  près,  à  la  normale. 

II  faut  se  baser  sur  ceci,  que  Ton  ne  doit  pas  distiller,  en 
moyenne,  des  liquides  contenant  moins  de  5  pour  iOG  d'al- 
cool ;)wr,  ce  qui  conduit  à  10  pour  400  de  sucre  au  mini^ 
mwn,  soit  le  quart  seulement  de  la  quantité  théorique.  Mais 
il  ne  faut  pas  croire  que  Ton  ne  puisse  pas  dépasser  ce 
chifiFre.  Loin  de  là  :  il  y  aurait  un  avantage  considérable, 
dans  la  pratique  industrielle,  à  doubler  cette  proportion  et 
à  employer  des  liquides  sucrés  à  20  pour  100,  et  qui  con* 
tiendraient  le  double  d'alcool  après  la  fermentation  ;  on  y 
trouverait  une  notable  économie  de  combustible,  de  temps 
et  d'usure  d'appareils. 

Il  est  bon  de  savoir  que  le  sucre  de  canne,  pris  |)our 
exemple,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  en  augmente  le  vo- 
lume dans  la  proportion  de  6  dixièmes  de  litre  par  kilo- 
gi*amme.  Ainsi,  100  litres  d'eau,  dans  lesquels  on  fait  dis- 
soudre  20  kilogrammes  de  sucre,  deviennent  112  litn^s,  et 
100  litres  de  cette  solution  sucrée  ne  contiennent  plus  que 
»',857  de  sucre  réel,  ce  qui  représente  9^»', 128  d'alox)ol 
pur.  Il  faudrait  dissoudre  près  de  22  kilogrammes  de  sucre 
(21*^^^918)  dans  un  hectolitre  d'eau  pour  que  le  liquide  su- 
cré contînt  exactement  10  pour  100  d'alcool  pur,  en  poid.<, 
abstraction  faite  des  pertes. 

Cent  litres  d'un  liquide  préparé  avec  20  kilogrammes 
de  sucre  et  1  hectolitre  d'eau  (produit  :  112  litres)  con- 
tiennent 89ï»t,29  d'eau  réelle  et  17>^'',85  de  sucre.  Un  li- 
quide sucré  à  20  pour  100  net  contiendrait  par  hectolitre 
88  litres  d'eau  réelle  et  20  kilogrammes  de  sucre. 

Ces  divers  calculs  servent  de  base  au  tableau  sui- 
vant : 


15. 
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Tableau  des  quantités  d'eau  et  de  sucre  nécessaires  pour  former 
des  liquides  sucrés  de  proportions  diverses  (1). 

Volume  flxe  du  moût  produit  :  100  litres. 


SUCRE 

EAU 

VOLUME 

PRODUIT 

TéeU 

réelle. 

du  sucre. 

thëoriquu 
en   alcooL 

Kilog. 

Litres. 

Litres. 

Kilog. 

i 

99,40 

0,60 

0,512 

2 

98,80 

1,20 

1,024 

3 

98,20 

1,80 

1,536 

4 

97,60 

2,40 

2,048 

5 

97 

3 

2,560 

6 

96,40 

3,60 

3,072 

7 

95,80 

4,20 

3.584 

8 

95,20 

4,80 

4,096 

9 

94,60 

5,40 

4,608 

10 

9i 

6 

5,120 

11 

93,40 

6,60 

5.632 

12 

92,80 

7,20 

6,144 

13 

92.20 

7,80 

6,656 

14 

91,60 

8,40 

7,168 

15 

91 

9, 

7,680 

16 

90,40 

9,60 

8,192 

17 

89,80 

10.20 

8,704 

18 

89,20 

10,80 

9,216 

19 

88,60 

11,40 

9,728 

20 

88 

12 

10,240 

Si  Von  voulait,  au  contraire,  prendre  pour  quantité  fixe 
Teau  destinée  à  dissoudre  le  sucre,  on  arriverait  à  d'autres 
résultats,  qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  connaître,  puisque  la 

(1)  Ces  quantités  sont  calculées  pour  obtenir  100  litres  de  moût 
sucré  ou  liquide  a  fermenter.  On  peut  les  multiplier  ou  les  diviser 
selon  les  besoins. 


DB  LA  fbumisntation  ALCOouorE.  26 s 

pratique  industrielle  emploie  généralement  cette  méthode. 
Nous  aurons  donc  à  dissoudre,  dans  un  hectolitre  d*eau, 
pris  pour  unité ^  des  quantités  variables  de  sucre  qui  nous 
donneront  des  volumes  et  des  produits  différents,  suivant 
les  proportions  indiquées  ci-dessous. 


SUCRE 

PRODUIT 

SUCRE 

PRODUIT 

dissoof 

en  moût 

rëel 

théorique 

ku  1  hectolitre 

de   riieclolilre 

de  Hiectolitre 

d'eta. 

(volame    toUl). 

de  moAu 

e«    alcool    |wr. 

Kilos. 

Utret. 

Wlog. 

Klleg. 

1 

100,60 

0,994 

0,508 

2 

101,20 

1.976 

1,010 

3 

101,80 

2,957 

1,511 

4 

102,40 

3,906 

1,99T 

5 

103 

4,854 

2,481 

6 

103,60 

5.791 

2,960 

7 

104,20 

6,718 

3,435 

8 

104,80 

7,634 

3,90*i 

9 

105,40 

8,539 

4,365 

10 

106 

9,424 

4,817 

11 

106,60 

10,319 

5,275 

12 

107,20 

11,194 

5,695 

13 

107,80 

12,059 

6,165 

14 

108,40 

12,915 

6,602 

15 

109 

13,761 

7,03S 

16 

109,60 

14,598 

7,463 

17 

110,20 

15,426 

7,886 

18 

110,S0    " 

16,246 

8,305 

1         *9 

111,40 

17,055 

8,718 

1         20 

112 

17,857 

9.128 

Ainsi,  quand  la  théorie  prescrit  de  ne  jamais  dépasser 
^0  kilogrammes  de  matière  sucrée  par  hectolitre  de  moût 
afin  de  ne  pas  se  trouver  en  présence  de  plus  de  20  pour  100 
d'alcool,  la  pratique  se  borne  à  10  ou  12  pour  100  de  sucre 
réel  par  hectolitre  de  moût  fermentescible,  ce  qui  lui  repré- 
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sente  de  5,12  à  6,144  pour  100  en  alcool  pur,  théorique- 
ment ^  bien  entendu. 

Nous  pensons  que  Ton  peut  élever  cette  moyenne  et  pré- 
parer les  moûts  en  faisant  dissoudre  20  kilogrammes  de 
sucre  par  88  litres  d'eau,  ce  qui  fournit  théoriquement 
10,240  d'alcool  pwr  pour  un  hectolitre.  Ce  serait  sans  doute 
assez  de  ces  indications,  si  Ton  avait  affaire  constamment 
au  sucre  de  canne  ou  à  la  moscouade  ;  mais  lorsque  l'on 
fait  fermenter  des  mélasses,  on  se  borne  à  les  amener  par 
Teau  à  10*  ou  12°  de  densité  au  pèse-sirops  ;  il  en  est  de 
même  des  jus  et  autres  préparations  dont  on  peut  régler  à 
volonté  la  densité  ;  mais  pour  les  autres  liquides  dont  la 
densité  naturelle  est  au-dessous  de  ce  chiflre,  on  les  soumet 
à  la  fermentation  comme  on  les  obtient. 

Disons  pourtant  qu'il  n'est  pas  avantageux  dans  la 
moyenne  industrie  de  faire  fermenter  des  jus  qui  ne  peuvent 
pas  donner  au  moins  de  4  à  5  pour  100  d'alcool. 

Le  jus  de  betterave  naturel  offre  une  densité  moyenne  de 
7% 5  à  8',  quand  les  racines,  de  variétés  sucrières,  sont  de 
bonne  qualité  ;  nous  avons  vu  des  échantillons  beaucoup 
plus  riches.  Mais  dans  tous  les  jus  naturels  il  faut  tenir 
compte  de  toutes  les  matières  solubles  non  sucrées  qui  aug- 
mentent la  deuMté  du  liquide,  et  ne  sont  pas  susceptibles 
de  fermenter  alcooliquement. 

En  supposant  l'eau  pure,  comme  celle  de  pluie,  ou  comme 
l'eau  distillée,  et  l'emploi  du  sucre  de  canne  ou  de  la  mos- 
couade, on  arrive  à  une  proportion  progressive  dans  le 
poidsouladensitéde  la  solution,  qui  augmentede4  grammes 
par  litre  à  chaque  unité  de  sucre  (kilogramme)  d'augmen- 
tation par  100.  Ainsi  l'on  a  les  résultats  suivants  : 
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SUCRE 

POIDS 

POIDS 

rOIDS 

net 

de  l'iMeloJitre 

da 

da  décilitre 

par   hectolilift. 

de  moâl. 

litre  de  moât. 

de  moût. 

KUog. 

Kilog. 

K.ilog. 

Grammcfl 

1 

100.4 

1,004 

100,4 

2 

100,8 

1.008 

100,8 

3 

101,2 

1,012 

101,2 

4 

101,6 

1,016 

101,6 

5 

102,0 

1,020 

102,0 

6 

102,4 

1,024 

102,4 

7 

102,8 

1,028 

102,8 

8 

103,2 

1,032 

103,2 

9 

103,6 

1,036 

103,6 

10 

104,0 

1,040 

104,0 

il 

104,4 

1,044 

104.4 

12 

104,8 

1,048 

104.8 

13 

105,2 

1,052 

105,2 

14 

105,6 

1,056 

105.6 

15 

106,0 

1,060 

106,0 

16 

106,4 

1,064 

106,4 

17 

106,8 

1,068 

106,8 

18 

107,2 

1,072 

107,2 

19 

107,6 

1.076 

107,6 

20 

108,0 

1,080 

108,0 

Dans  ce  cas,  la  progression  est  constante,  et  si  Ton  sait 
que  l'on  a  à  traiter  une  solution  de  sucre  pur,  on  n'a  qu'à 
en  peser  un  litre  en  faisant  la  tare  du  vase.  Si  l'on  trouve 
que  le  poids  obtenu  est,  par  exanple,  de  1120  grammes, 
comme  l'on  sait  que  le  litre  d'eau  pèse  1000  grammes,  les 
120  grammes  d'excédant  seront  dus  au  sucre,  et  divisant  ce 
poids  par  U ,  on  trouvera  que  le  liquide  contient  30  pour 
100  de  son  poids  en  sucre  réel. 

C'est  assez  nous  arrêter  à  la  matière  sucrée,  pour  que  l'on 
comprenne  les  exigences  de  la  pratique,  qui  laisse  cepen- 
dant une  fort  grande  marge  et  une  latitude  très  raison- 
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nable,  puisque  l'on  peut  régler  la  cpianlité  de  sucre,  mos- 
couade,  mélasse,  miel ,  glycose,  etc.,  depuis  10  jusqu'à  20 
pour  1 00  et  au  delà  ;  mais  cependant  il  est  bon  de  ne  jamais 
guère  dépasser  ce  dernier  chiffre,  parce  que  dans  ce  cas  une 
partie  de  l'alcool  se  change  en  adhélyde  et  en  acide  acé- 
tique, au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation ,  ce  qui  constitue 
une  perte.  Pour  les  jus  naturels,  nous  le  répétons  tencore 
une  fois,  on  les  emploie  comme  on  les  obtient,  la  plupart 
du  temps. 

2°  De  Veau,  — Il  n'est  pas  inutile  de  dire  quelques  mots 
sur  l'eau  dont  on  doit  se  servir  pour  obtenir  une  bonne 
fermentation  alcoolique.  Nous  ne  parlons  pas  ici  de  la  quan- 
tité proportionnelle  de  ce  liquide,  puisqu'elle  ressort  évi- 
demment de  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  proportion  de 
sucre  à  employer,  et  que,  d'un  autre  côté,  la  nature  la 
fournit  dans  toutes  les  sèves  et  tous  les  jus  à  fermenter.  Il 
ne  peut  donc  être  question  dans  ce  paragraphe  que  des 
qualités  de  l'eau  employée  pour  la  dissolution  des  matières 
sucrées. 

Il  ne  faut  pas  que  l'on  apporte  avec  l'eau  des  éléments 
nuisibles  au  ferment  ;  elle  ne  doit  contenir  en  dissolution 
aucun  des  corps  opposés  à  l'action  des  globules  levûriens, 
au  moins  en  quantité  notable. 

L'eau  de  pluie  serait  la  meilleure  pour  la  fermentation  ; 
après  elle  on  doit  choisir  les  eaux  courantes  de  sources,  de 
ruisseaux  ou  de  rivières.  Les  eaux  croupissantes  fangeuses, 
de  mares  non  renouvelées,  doivent  être  rejetées. 

Ces  dernières  contiennent  souvent  des  sulfures  et  de 
l'acide  sulfliydrique,  dont  l'influence  sur  le  ferment  est  per- 
nicieuse. 

3"  Du  ferment.  —  Le  ferment  le  plus  généralement  em- 
ployé est  la  levure  de  bière  ;  mais  toutes  les  autres  matières 
albuminoïdes,  en  voie  de  dissociation ,  le  gluten  surtout. 


DE  Là  FBRlinrrATlOIf  ALGOOLIQHl.  267 

peuvent  très  bien  produire  la  fermentation.  Il  en  est  de 
même  du  levain  depftte,  lequd  agit  par  son  gluten. 

La  proportion  théorique  de  levure  est  de  1,75  à  3  pour 
100  calculés  sur  le  poids  du  sucre  contenu  dans  le  moût, 
et  non  pas  sur  celui  du  liquide.  Mais,  en  pratique,  cette  pro- 
portion un  peu  faible  doit  être  élevée  à  3  pour  100  au 
moins.  Ainsi,  soit  donné  un  liquide  contenant  net  20 
pour  100  de  sucre,  ou  dont  le  litre  pèse  1080  grammes 
(compos.:  eau,  88 lit.;  sucre,  20kilog.  =1001it.=  108 kil.]. 
La  levure  doit  être  portée  à  3  pour  100  sur  les  20  kilo- 
grammes de  sucre,  et  Ton  trouvera  par  le  calcul  qu'il  faut, 
dans  le  cas  présent,  en  délayer  dans  le  moût  600  grammes 
par  hectolitre. 

Pour  la  production  de  Talcool  à  l'aide  de  la  décomposi- 
tion de  la  matière  sucrée  par  le  ferment,  il  feut  employer 
de  la  levure  fraîche,  de  bonne  odeur  aigrelette,  et  ne  pré- 
sentant aucune  apparence  de  putridité.  Un  ferment  altéré  ne 
donne  pas  lieu  à  la  succession  régulière  des  phases  de  la  fer- 
mentation ,  et  peut  fournir  des  produits  divers,  tels  que  la 
mannite  et  le  corps  visqueux ,  l'acide  lactique  et  le  buty- 
rique, ce  qui  oc^sionne  quelquefois  des  pertes  considé- 
rables. 

La  levure  fi-aîche  peut  se  conserver  six  ou  huit  jours  en 
été,  et  le  double  en  hiver,  si  Ton  a  le  soin  de  la  tenir  à 
l'abri  de  la  chaleur  et  de  l'excès  d'humidité.  En  la  faisant 
sécher  à  la  température  de  50*,  on  peut  la  conserver  presque 
indéfiniment.  Lorsque  Von  veut  s'en  servir,  il  suffit  de  l'Iiu- 
mecter  d'eau  tiède,  pendant  une  heure  ou  deux,  pour  lui 
rendre  sa  consistance  pâteuse  ;  elle  se  délaie  alors  parfai- 
tement dans  le  moût  et  n'a  rien  perdu  de  ses  propriétés 
actives. 

C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  d'une  prétendue  décou- 
verte moderne,  autour  de  laquelle  on  a  fait  beaucoup  de 
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bruit,  quoiqu'elle  ait  été  contestée  avec  acharnement  par 
les  adversaires  de  celui  qui  en  réclamait  la  paternité. 

Il  n'est  pas  vrai  de  dire  que  Ton  n'ait  pas  connu  avant 
M.  Dubrunfaut  l'action  des  ferments  naturels  et  la  pos- 
sibilité de  se  passer  de  levure  de  bière  pour  la  fer- 
mentation; la  fermentation  directe  des  cossettes  ou  de 
la  pulpe  de  betterave,  de  carotte,  etc.,^ait  un  Mi  popu- 
laire longtemps  avant  qu'on  eût  cherché  à  créer  avec  cela 
une  invention  brevetable.  Ceci  purement  et  simplement 
posé,  et  sans  vouloir  entrer  aucunement  dans  la  discus- 
sion, laquelle  ne  peut  avoir  pour  nous  aucune  espèce  d'in- 
térêt, il  est  bon  de  poser  un  fait  dont  il  peut  résulter  quel- 
ques conséquences  pratiques  utiles. 

L'analyse  immédiate  démontre  qu'il  se  trouve  en 
moyenne,  dans  les  racines  et  les  fruits,  de  0,20  à  2  pour 
100  de  matière  azotée  ;  nous  n'en  voulons  pour  preuve 
que  les  quelques  analyses  résumées  que  nous  rapportons  : 

1**  Pomme  de  terre.  —  Elle  contient  en  moyenne,  sur 
100  parties  :  eau,  Ik;  sucre,  1,09  ;  fécule,  20  ;  matière  azo- 
tée, 1,06. 

2°  Le  topinambour  contient  :  eau,  77,20  ;  glycose  et  inu- 
line,  17,80  ;  gluten,  0,99. 

3"  La  betterave  contient  :  eau,  85,5  ;  sucre,  10,5  ;  matière 
azotée,  1,51. 

4**  La  canne  à  sucre  contient  :  eau,  71,0/i;  sucre,  18; 
matière  azotée,  0,55. 

Relativement  au  poids  du  sucre  contenu  dans  les  végé- 
taux, la  matière  azotée  est  toujours  plus  que  suffisante  pour 
en  opérer  la  décomposition,  et  tous  les  jus  de  plantes  ou  de 
racines  fermentent  très  bien  sans  l'addition  de  la  levure, 
quand  ils  n'ont  pas  été  déféqués. 

C'est  une  conséquence  nécessaire  de  la  loi  de  dissocia- 
tion qui  atteint  tous  les  corps  vivants  à  la  mort  du  système, 
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et  la  réaction  des  globules  azotés  sur  les  matières  hydrocar* 
bonées  solubles  est  la  première  phase  de  la  décomposition. 

Sans  que  les  principes  qui  régissent  cet  acte  aient  été  sut- 
fisamment  connus,  on  n'était  pas  moins  arrivé,  dans  la 
pratique,  à  reconnaître  cet  effet  de  fermentation  en  dehors 
de  la  présence  d'un  ferment  additionnel,  par  Tinfluence 
seule  du  ferment  naturel  ;  c'est  pour  cette  raison,  bien  ob- 
servée vers  1811  par  les  premiers  fabricants  de  sucre  indi- 
gène, que  leurs  efforts  se  portèrent  sur  l'opération  de  la 
défécation,  laquelle  a  pour  but  principal  de  précipiter  les 
ferments  et  de  les  empêcher  de  réagir  sur  le  sucre,  ce  qui 
occasionne  des  pertes,  lorsqu'on  n'a  pas  en  vue  la  pro- 
duction de  l'alcool. 

Or,  ce  qui  était  notoire  en  1811  n'a  pu  être  inventé 
en  1852. 

Nous  concluons  donc  de  ceci,  qu'en  pratique,  on  peut 
faire  fermenter  la  plupart  des  jus  naturels  sans  addition  de 
ferment,  par  la  simple  élévation  de  la  température  ;  mais 
que^  dans  tous  les  cas,  il  est  préférable  d'y  ajouter  de  la 
levure  de  bière,  parce  que  son  action  beaucoup  plus  rapide 
est  d'un  emploi  avantageux  pour  économiser  le  temps,  qui 
est  le  premier  des  capitaux.  Les  ferments  de  la  plante  agis- 
sent beaucoup  plus  lentement,  parce  qu'ils  ne  sont  pas 
assez  désagr^és. 

4*  De  la  température.  —  La  fermentation  alcoolique  se 
produit  à  partir  de  -|-  5*,  avec  plus  ou  moins  de  rapidité  ; 
mais  au-dessous  de  15"  elle  est  trop  lente,  et,  au  contraire, 
à  partir  de  30°,  elle  devient  trop  violente  et  désordonnée, 
en  même  temps  que  cette  température  élevée  donne  lieu  à 
la  transformation  d'une  partie  de  l'alcool  en  acide  acétique; 
en  sorte  que  la  période  de  dédoublement  et  celle  d'oxyda- 
tion ont  lieu,  en  quelque  façon,  simultanément. 

La  température  expérimentale  reconnue  la  plus  favo- 
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rable  à  la  première  période  de  la  fermentation,  au  dédou- 
blement de  la  matière  sucrée  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, est  de  20*  R.  ou  25°  centigrades.  Les  liquides  en 
grandes  masses  se  maintiennent  très  bien  à  ce  degré  de 
chaleur,  s'ils  Font  eu  artificiellement  au  départ,  car  le  mou- 
vement de  la  feraientation  augmente  de  plusieurs  degrés  la 
chaleur  libre  d'un  liquide  où  il  se  développe,  et  nous  avons 
vu  la  température  ambiante  descendre  à  moins  de  15*, 
pendant  que  celle  des  vases  à  fermentation  restait  station- 
naîre  à  26%  jusqu'au  commencement  delà  période  décrois- 
sante dont  il  sera  question  tout  à  l'heure. 

On  peut  donc,  aussitôt  que  la  fermentation  est  en  train, 
laisser  tomber  la  température  ambiante  de  quelques  degrés 
au-dessous  de  la  normale  moyenne  :  ainsi  la  fermentation 
des  jus  de  raisin  se  fait  très  bien  en  présence  des  marcs 
à  15*;  lorsqu'elle  est  en  mouvement,  l'air  ambiant  n'aurait 
que  8°  à  1 0%  cela  n'empêcherait  pas  le  liquide  de  conserver 
en  moyenne  sa  température  de  15°,  pourvu  que  le  change- 
ment de  l'atmosphère  ambiante  n'ait  pas  eu  lieu  d'une  ma- 
nière brusque  et  se  soit  fait  graduellement,  car  il  suffit  par- 
fois d'un  refroidissement  subit  pour  arrêter  immédiatement 
la  fermentation  dans  sa  période  alcoolique. 
-  En  pratique,  cependant,  on  devra  s'appliquer  à  conserver 
à  l'air  environnant  une  température  moyenne  de  20"  pour 
la  seconde  période,  afin  de  réunir  tous  les  éléments  de  cer- 
titude et  de  rapidité. 

Lorsque  l'on  veut  obtenir  la  période  acétique  ou  d'oxy- 
dation ,  il  faut  modifier  ces  conditions,  comme  il  sera  dit 
au  chapitre  suivant,  dans  l'exposé  des  règles  générales  à 
suivre  pour  cette  période. 

5°  Accès  de  l'air ,  —  Nous  avons  vu  que  Tair  est  néces- 
saire à  la  fermentation ,  et  que  dans  le  vide  elle  ne  peut 
avoir  lieu  ;  cependant  nous  avons  fait  observer  que  la  plu- 
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part  des  fermentations  peuvent  se  passer  de  la  présence  de 
l'air,  en  apparence  du  moins,  par  la  raison  que  la  plupart 
des  substances  fermentescibles  oontiennant  de  ce  fluide 
élastique,  et  nous  avons  dit  que  la  présence  de  cet  agent 
est  nécessaire,  en  général ,  au  début. 

Dans  la  pratique,  Taccès  de  Tair  doit  être  réglé  avec  soin, 
et  sans  la  connaissance  des  principes  théoriques,  basés  sur 
l'observation  exacte  des  faits,  il  est  impossible  d'y  parvenir 
à  mmns  de  longs  tâtonnements.  Or,  la  présence  de  Tair  est 
indispensable  au  début  ;  mais,  à  côté  d'une  certaine  éléva- 
tion de  température  (20*  à  25*),  il  fovorise  singulièrement 
l'oxydation  de  Falcool,  à  mesure  qu'il  se  forme,  et  le  déve- 
loppemmtde  la  période  d'acétiiication,  ce  qui  constitue 
une  perte. 

On  se  trouve  donc  placé  à  côté  d'un  écueil,  et  Ton  doit 
l'éviter  avec  soin  pour  une  raison  d'économie,  et  ensuite 
parce  que  des  vases  où  s'est  déjà  produit  du  vinaigre  sont 
plus  aptes  à  déterminer  cette  période  de  la  fermentation  tout 
le  temps  qu'ils  ne  sont  pas  rétablis  en  état  convenable  par 
l'action  des  alcalis.  Si  donc  on  doit  laisser  au  début  un  libre 
accès  à  l'air,  le  temps  des  préparations  suffit  en  général ,  et 
l'on  couvrira  les  cuves  à  fermentation  aussitôt  après.  Elles 
seront,  d'ailleurs,  beaucoup  plus  profondes  que  larges,  afin 
de  diminuer  la  surface  d'oxydation.  On  peut  cependant 
laisser  les  cuves  découvertes  lorsque  l'on  accélère  la  fer- 
mentation alcoolique  à  la  fois  par  le  ferment  et  la  chaleur 
du  liquide,  mais  à  la  condition  que  l'air  ambiant  ne  dépasse 
pas  12-  à  15°  de  température. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  ménager  dans  la  partie  infé- 
rieure du  local  des  ouvertures  par  lesquelles  on  puisse  re- 
nouveler l'air,  et  chasser  l'acide  carbonique  qui  se  produit 
dans  la  fermentation.  En  effet,  ce  gazCO*  est  beaucoup  plus 
iourd  que  l'air  dont  le  litre  ne  pèse  que  lR',2932,  tandis 
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que  le  même  volume  d'acide  carbonique  pèse  i6»',977.  Il 
coule  dans  l'air  conune  l'eau  dans  l'huile,  et  occupe  toujours 
la  partie  inférieure.  Si  l'on  réfléchit  que  dans  un  local  des- 
tiné à  la  fermentation,  où  l'on  fait  fermenter  par  jour  trois 
cuves  seulement ,  renfermant  chacune  50  hectolitres  de 
liquide  sucré  à  10  pour  100,  on  aura  dans  les  150  hecto- 
litres du  travail  journalier  1  500  kilogrammes  de  matière 
sucrée ,  produisant  766''*^80  d'alcool,  et  833^^,2  d'acide 
carbonique,  représentant  421  ûft6  litres  de  ce  gaz  délétère, 
occupant  d'abord  les  parties  inférieures  de  la  pièce,  et  en 
chassant  graduellement  l'air  ;  et  l'on  comprendra  le  danger 
efi&*ayant  qui  naîtrait  de  la  présence  de  ce  fluide  élastique, 
qui  donne  la  mort  aussi  sûrement  qu'un  gaz  toxique,  em- 
poisonnant en  s'opposant  mécaniquement  à  l'entrée  de 
l'air  dans  les  poumons. 

Il  importe  donc  extrêmement  de  ménager  des  ouvertures 
pour  la  ventilation,  et,  comme  nous  venons  de  le  voir,  elles 
doivent  être  placées  en  bas,  à  cause  de  la  grande  densité 
de  l'acide  carbonique  (1). 

Un  mot  encore  sur  les  cuves  ou  vases  de  bois  dans  les- 
quels se  fait  la  fermentation  alcoolique,  dans  la  pratique 
industrielle,  avant  de  tracer  le  résumé  des  règles  qui  dépen- 
dent de  ce  qui  vient  d'être  dit. 

Il  faut  employer  de  préférence,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  fait  observer,  des  cuves  profondes  et  moins  larges,  afin 

(i)  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  faire  remarquer  que  ces 
833i'i^20  d*acîde  carbonique  CO^  contiennent  227l"l,236  de  carbone  ou 
cbarbon,  à  l*élat  gazeux,  qui  se  trouve  déversé  dans  Tatmosphëre,  et 
va  servir  à  Talimentation  de  nouvelles  combinaisons.  On  peut  juger 
par  là  de  Timmense  quantité  de  carbone  apportée  à  Pentretien  des 
corps  vivants  par  la  désorganisation  des  systèmes  morts ,  ce  qui  est 
une  des  plus  grandes  merveilles  de  la  loi  universelle. 
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(le  donner  le  moins  de  surface  possible  à  1  oxydation  ;  la 
fermentation  alcoolique  se  fait  mieux  d'ailleurs  et  plus  ré- 
gulièrement dans  ces  cuves.  Il  convient  de  ne  leur  donner 
qu'une  contenance  moyenne,  50  à  60  hectolitres  au  plus, 
car  il  vaut  mieux  n'être  exposé  qu'à  une  petite  perte  dans 
le  cas  d'accident.  D'ailleurs,  lorsque  les  liquides  fermentes- 
cibles  sont  en  trop  grandes  masses,  leur  température  s'élève 
beaucoup  trop,  et  il  se  forme  une  quantité  notable  d'acide 
acétique,  et  il  vaut  beaucoup  mieux  en  multiplier  le  nombre 
que  d'en  augmenter  la  dimension.  Quant  à  l'essence  em- 
ployée pour  la  confection  de  ces  cuves,  on  se  sert  générale- 
ment aujourd'hui  du  sapin ,  excepté  peut-être  pour  la  fer- 
mentation du  raisin  dans  beaucoup  de  contrées  vinicolcs  où 
les  cuves  sont  de  chêne. 

Stalil  disait  en  1746  :  Omnis  ferme^itatio  melius  sxiccedit 
in  vasis  quercinis  quàm  alits.  «  Toute  fermentation  réussit 
mieux  dans  les  vases  de  chêne  que  dans  les  autres.  »  Nous 
nous  rangeons  volontiers  de  son  opinion  en  ce  qui  concerne 
les  cuves  neuves,  à  raison  du  tannin  que  contient  le  bois 
de  chêne,  et  qui  est  un  des  corps  favorables  à  la  fermenta- 
tion ;  mais  une  fois  que  les  cuves  sont  imprégnées  par  le 
moût,  toutes  les  essences  se  valent.  Nous  conseillerions 
cependant  volontiers  le  hêtre,  s'il  n'était  pas  si  sujet  à  se 
tourmenter  beaucoup,  et  le  châtaignier,  qui  serait  d'un  très 
bon  usage.  Mais  on  se  trouve  bien  de  l'emploi  du  sapin , 
qui  offre  l'avantage  d'être  relativement  moins  cher,  et  de 
pouvoir  être  débité  à  volonté. 

Résumons  maintenant  les  règles  pratiques  qui  dérivent 
des  principes  que  nous  avons  étudiés,  et  que  l'on  doit  tou- 
jours avoir  présentes  à  l'esprit,  si  l'on  ne  veut  s'exposer  à 
quelque  mécompte.  Or,  en  industrie  surtout,  toujes  les 
fautes,  toutes  les  erreurs  ont  souvent  une  grave  portée,  une 
influence  désastreuse,  et  les  hommes  prudents  ne  doivent 
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négliger  aucune  précaution  pour  arriver  à  les  éviter,  au- 
tant que  possible,  par  tous  les  moyens  les  plus  écono- 
miques. 

Règles  générales  de  la  fermentation  alcoolique.  ■— 
Période  de  dédoublement  ou  d'alcoolisation,  deuxième  phase 
de  la  fermentation  type. 

I.  Dissolution  sucrée,  —  Si  Ton  fait  fermenter  des  jus 
naturels,  on  les  emploie  comme  on  les  obtient  par  récrase- 
ment  et  la  pression  ;  leur  densité  moyenne  est  de  10"  et  leur 
rendement  de  5  à  5,5  pour  100.  Les  mélasses  sont  étendues 
de  3  1/2  à  4  fois  leur  poids  d'eau  tiède,  à  30°  ou  35*  ;  les 
sucres  sont  dissous  dans  la  proportion  de  40  kilogrammes 
à  20  kilogrammes  pour  100  litres  de  liquide  à  fermenter, 
suivant  les  données  de  Tun  ou  de  l'autre  des  tableaux  pré- 
cédents. 

II.  Mise  en  levure  ou  ferment.  —  Il  y  a  deux  manièi^es  de 
mettre  en  ferment. 

Dans  la  première,  on  prépare  ce  qu'on  appelle  un  pied 
de  levure,  en  plaçant  au  fond  de  la  cuve  la  quantité  de 
ferment  proportionnelle  nécessaire  (2  1/2  à  3  pour  100  du 
sucre  contenu  dans  le  moût),  que  l'on  a  bien  délayée  dans 
une  quantité  suffisante  de  liquide  fermentescible.  On  fait 
ensuite  arriver  le  moût  sur  ce  pied  de  levure,  et  l'on  rem- 
plit la  cuve  jusqu'à  une  hauteur  suffisante  pour  qu'elle  ne 
déborde  pas  dans  le  travail  de  la  fermentation. 

Dans  la  seconde,  on  fait  d'abord  arriver  le  moût  dans  la 
cuve,  puis  on  y  ajoute  la  levure  bien  délayée,  et  Ton  agite 
ensuite  avec  des  râbles  pour  bien  mélanger  le  ferment  à  la 
masse. 

Il  est  bon,  dans  les  deux  cas,  de  couvrir  la  cuve  après  la 
mise  en  levure,  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  soit  bien  en 
marche. 

lU.  Chaleur.  —  Le  liquide  doit  être  porté  à  25*,  et  soit 
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qu'on  le  fasse  arriver  dans  la  cuve,  avec  cette  température 
donnée  au  préalable,  soit  qu'on  récliautfe  ensuite,  à  l'aide 
de  la  vapeur,  ou  en  y  versant  une  certaine  quantité  de  moût 
réservé,  que  l'on  a  porté  à  l'ébullition ,  et  qu'on  mélange 
bien  avec  un  râble,  il  est  nécessaire  que  la  liqueur  ait 
au  moins  20*  et  pas  plus  de  25*  de  température  initiale. 

La  température  du  local  est  de  moindre  importance  ;  elle 
ne  doit  pas  tomber  au-dessous  de  15"*  centigrades. 

ÏV.  Aération.  —  On  doit  placer  des  ventilateurs,  ou  plutôt 
des  ouvertures  susceptibles  d'être  ouvertes  ou  fermées  à  vo- 
lonté, dans  le  bas  du  local,  pour  diasser  l'acide  carbonique 
qui  se  dégage. 

Marche  de  la  fermentation  alcoolique.  —  Lorsque  la  li- 
queur sucrée,  chaufiée  à  20*  ou  25'',  se  trouve  en  contact 
avecle  ferment,  il  ne  se  passe  pas  longtemps  avant  que  l'on 
commence  à  voir  se  développer  les  phénomènes  de  la  fermen- 
tation, causés  par  l'action  vitale  des  globules  levûriens. 

Le  départ  est  quelquefois  instantané,  mais,  en  général, 
il  se  fait  attendre  un  quart  d'heure,  une  demi-heure,  ou 
même  plus  longtemps,  selon  la  nature  des  liquides,  el  les 
substances  qu'ils  tiennent  en  dissolution.  Le  peu  d'acidité 
est  quelquefois  aussi  une  cause  du  retard  ;  mais  ordinaire- 
ment la  fermentation  se  manifeste  en  moins  d'une  deani- 
Iieure,  lorsque  l'on  a  suivi  les  règles  que  nous  venons  de 
tracer.  Des  bulles  d'acide  carbonique  viennent  éclater  à  la 
surface,  et  le  travail,  suivant  uae  marche  progressive  et 
ascendante  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  soit  arrivé  à  son 
maximum  d'intensité,  amène  à  la  superficie  une  quantité 
considérable  de  mousse  et  d'écume,  dans  les  loges  de  la- 
quelle le  gaz  se  trouve  emprisonné,  et  qui  se  dissipent  gra- 
duellement pendant  qu'une  quantité  nouvelle  se  produit  au- 
dessous.  C'est  à  cette  mousse  que  l'on  donne  le  nom  de 
(chapeau. 
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Une  allumette  de  papier,  OU  une  chandelle,  approchée  du 
liquide,  s'éteint  aussitôt  sous  laction  du  gaz  carbonique, 
lequel  s'oppose  à  la  combustion ,  en  empêchant  Taccès  de 
l'oxygène,  et  l'odeur  piquante  de  l'acide,  mêlée  de  l'odeur 
vineuse  ou  alcoolique ,  se  développe  de  plus  en  plus  in- 
tense. 

Le  mouvement  est  bientôt  assez  violent  pour  que  tout 
le  liquide  bouillonne,  comme  l'eau  placée  sur  le  leu,  et 
toute  la  masse  de  la  liqueur  est  agitée  jusqu'au  fond  par  ce 
travail  intestin,  qui  détermine  en  outre  une  augmentation 
de  température ,  et  après  quelques  heures,  le  maximum 
d'intensité  est  atteint. 

Ce  maximum  se  présente  plus  ou  moins  promptement, 
selon  la  température  moyenne  du  liquide,  la  quantité  de 
sucre  que  les  globules  ont  à  détruire  et  la  proportion  même 
des  globules. 

La  fermentation  se  continue  un  certain  temps  au  maxi- 
mum, puis  le  mouvement  décroit  dans  une  progression  op- 
posée à  celle  qu'il  a  suivie  au  début  :  la  production  de  l'acide 
carbonique  s'arrête,  le  chapeau  s'aflfaisse  et  prend  une  forme 
concave  au  lieu  de  la  convexité  qu'il  ofirait  pendant  le  mou- 
vement ;  quelquefois  il  se  précipite  et  tombe  au  fond  de  la 
cuve;  une  allumette  de  papier  ne  s'éteint  plus  à  la  surface, 
et  le  liquide,  qui  s'était  considérablement  troublé,  se  sépare 
par  le  repos  des  matières  qu'il  tenait  en  suspension.  Il 
s'éclaircit  en  quelques  heures. 

Le  moût,  qui  marquait  une  densité  de  10°  à  12"  et  même 
au  delà,  est  tombé  à  0°  ou  1"  du  pèse-sirops,  quand  il  n'est 
pas  même  descendu  au-dessous  de  zéro^  et  il  offre  une 
légère  réaction  acide  due  à  la  présence  d'un  peu  d'acide 
accHique  qui  lui  donne  une  saveur  aigrelette.  On  n'y  trouve 
plus  de  sucre,  qui  s'est  transformé  tout  entier  en  alcool  et 
en  acide  carbonique,  si  la  quantité  proportionnelle  de  levure 
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a  étésuflSsante,  et  si  aucun  accident  n'est  venu  contrarier 
la  marche  r^Iière  des  phénomènes. 

Le  vin  obtenu  est  alors  bon  à  utiliser  pour  Fusage»  que 
Ton  se  propose  d'en  faire,  soit  la  distillation,  par  exemple; 
car  si  on  le  laissait  dans  cet  état,  la  liqueur  ne  tarderait 
pas  à  se  troubler  de  nouveau  et  à  s^aignr  en  passant  à  la 
troisième  période. 

On  le  distille  donc  le  plus  tôt  possible,  ou  bien,  si  l'on  a  eu 
en  vue  la  production  de  boissons  fermentées,  on  le  soutire 
quand  le  chapeau  s'est  déposé,  pour  le  mettre  dans  des 
tonneaux ,  où  la  fermentation  se  parachève,  et  dans  les- 
quels il  finit  de  s'éclaircir,  soit  naturellement,  soit  à  l'aide 
du  collage. 

Telle  est  la  marche  r^ulière  delà  fermentation  alcoolique. 
Nous  avons  dit  que  le  moût,  en  passant  à  l'état  de  vin,  per- 
dait de  sa  densité,  et  tombait  dans  les  environs  de  zéro  :  ceci 
est  exact,  mais  il  est  nécessaire  de  faire  quelques  obser- 
vations qui  compléteront  ce  que  l'on  doit  savoir  à  cet 
^ard. 

Il  faut  distinguer  divers  cas,  relativement  à  la  densité  (juc 
présente  le  vin  produit  par  la  fermentation  du  moût,  dé- 
pendant de  sa  composition  d'abord,  et  ensuite  du  d^ré 
auquel  on  a  arrêté  cette  fermentation,  c'est-à-dire  du  plus 
ou  moins  d'acide  acétique  qui  a  pu  se  former  pendant  la 
seconde  période. 

1"  Si  nous  supposons  un  liquide  fermentescible  présen- 
tant la  composition  suivante,  préparée  artificiellement  : 

Eau 88  litres. 

Sacre. . .  r t .       20  kilog. 

Poids  total 108  kilog. 

Volume 100  litres. 

la  densité  d'un  tel  liquide  sera  de  1080,  celle  de  l'eau  pure 

16 
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étant  de  1000,  et  il  portera  10*  à  Tancienne  graduation  de 
Baume,  ou  20*  en  prenant  l'eau  pure  pour  point  du  zéro^ 
comme  cela  se  pratique  généralement  aujourd'hui  ;  enfin 
il  maniuera  un  nombre  quelconque  de  degrés  suivant  l'in- 
strument employé  à  la  notation ,  mais  le  litre  pèsera 
1080  grammes  au  lieu  de  1000. 

Les  20  kilogrammes  de  sucre  se  dédoublent  par  la  fer- 
mentation en  : 

Kilog. 

Alcool 10,224 

Acide  carbonique 9,776 

Total  égal 20,000 

Les  108  kilogrammes  auront  perdu  9*"^776  et  seront 
devenus  98''»^22^.  Or ,  la  densité  de  l'alcool  pur  étant 
de  802KS10  au  lieu  de  1000 ,  les  i^^'^llk  équivalent  à 
12*»S746.  Le  volume  du  liquide  a  donc  varié,  et  il  est 
devenu  : 

Litres. 

Eau. 88,000 

Alcool 12,746 

"l 00, 746  ' 

pesant  ensemble  98*^'', 224  au  lieu  de  108  kilogrammes,  ce 
qui  donne  pour  la  densité  du  vin  975  au  lieu  de  1080  :  la 
densité  aura  donc  diminué  de  1 05  ;  et  un  tel  liquide  pe- 
sant moins  que  l'eau,  l'aréomètre  s'y  enfoncera  au  delà  du 
point  de  l'eau /yi^re,  puisqu'il  pèse  25  grammes  de  moins 
par  litre. 

L'indication  de  l'aréomètre  peut  donc  annoncer  la  fin  de 
la  fermentation,  en  outre  des  phénomènes  généraux  dont  il 
vient  d'être  question. 

2*"  Si  nous  prenons  la  mélasse,  par  exemple,  nous  trou- 
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verons  que  cette  substance  est  ainsi  composée  sur  100  kilo- 
grammes: 

Kilog. 
Eaa 45,000 

AcëUte  de  potasse 1,74i  \ 

Sulfate  de  pousse 0,716 


1/Mlinp«     1  Chlorure  de  polassiom.     0,955    f  *»  o^^t  \ 
"  <  »"nes.   /  Phosphate  de  cuWre. . .     0,0017  >  *»*'^^  ] 

\ 


'  Phosphate  de  chaai. . . .     0,442 
^  Acétate  de  chaux 0,1 35 


5,0707 


81,0937 

Parties  iosolnbles  :  SUice 0,1790 

Diverses,  pour  reicédaot mémoire. 

Ainsi  la  mélasse  contient  Sl^^'^QB?  de  substances  so- 
lublespour  100;  sur  lesquelles  75"»,  01 7  appartiennent  à 
la  matière  sucrée,  et  le  reste,  soit  5,0767,  à  des  sels  divers. 

Lorsque  Von  fait  dissoudre  100  kilogrammes  de  mélasse 
dans  400  litres  d'eau  tiède,  on  a  : 

K.log. 

Eau  de  la  dissolution 400 

Mélasse iOO 

500 

Mais  en  réalité  on  n'a  pas  afiaire  à  tant  de  liquide.  Les 
179  grammes  de  silice  et  les  matières  insolubles  peuvent 
être  considérés  comme  insignifiants,  et  Ton  peut  se  rappor- 
ter à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  chaque  kilogramme  de 
sucre  produit  une  augmentation  en  volume  de  6  dixièmes 
de  litre,  en  appliquant  ce  principe  à  la  plupart  des  solutions. 

Ainsi  l'on  aura  dans  le  cas  présent  : 

Lilies. 

Eau  de  dissolution,  en  volume 400,000 

Eau  de  la  mélasse 15,000 

Augmentation  due  aux  matières  solubles,  à 

raisonde  0»i»,6  par  kil.  (8l»'il,0937X0,6).       48,656 

463,656 
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En  sorte  que  le  mélange  aura  pour  volume  Zi63*»S656,  et 

il  pèsera  :  RUog. 

r  Eao  de  dissolution 400,0000 

S*"  Eau  de  la  mélasse. 15,0000 

3**  Matières  dissoater. 81,0937 


Ensemble 496,0937 

abstraction  faite  de  la  matière  insoluble. 

Les  /i63>»S656  pesant  496''*^9037,  on  a  pour  le  poids  de 
l'hectolitre  de  moût  107  kilogranunes,  en  comprenant  tous 
les  éléments  solubles,  ce  qui  donne  une  densité  de  1070 
pour  1000.  Mais  en  réalité  le  sucre  n'entre  dans  cette  den- 
sité que  pour  une  proportion  donnée,  et  lorsqu'il  sera  dé- 
truit, il  faudra  se  rendre  compte  de  ce  qui  lui  appartient 
dans  Teffet  obtenu,  et  de  ce  qui  est  attribuable  aux  autres 
substances  solubles.  Il  nous  suffît  de  savoir,  quant  à  pré- 
sent, que  le  litre  de  moût  pèse  1070  grammes. 

Voilà  la  fermentation  terminée  et  nous  avons  à  examiner 
le  résultat. 

Le  sucre  détruit  a  dû  produire,  pour  les  76''",017  de  son 
poids  :  Kiiog. 

!•  Alcool 38,850 

2*"  Acide  carbonique 37,167 

Ensemble • 76,017 

lo  Les  /i96^'»,0937  sont  diminués  de  37"'ii,167,  et  devien- 
nent 458»'^9267. 

2°  Les  38*'>*,85  d'alcool  produit  représentent,  à  8O2e%10 
par  litre,  48*»S^35  ;  ce  qui  donne,  avec  les  f\\b  litres  d'eau 
réelle,  ^63''S435. 

3"  Le  poids  de  ce  volume  est  devenu  458*'»\9267  au 
lieu  de  ^96"^»', 0937  par  ses  éléments  : 

Kilog. 

!•  Eau  réelle 415,0000 

2»  Alcool 38,8500 

3"  Sels,  etc 5,0767 

Ensemble 458,9267 
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Il  y  a  eu  une  diminution  de  37^'^167  due  au  dégagement 
(le  Tacide  carbonique,  et  le  litre  ne  pèse  plus  que  9908^,27 
au  lieu  de  1 000.  Il  contient  encore  i2r^lx0  de  matières 
solubles  salines  et  autres,  ce  qui  justifie  la  diflerence  de 
densité  que  l'on  observe  par  rapport  à  la  vinasse  produite 
par  le  sucre  pur. 

3**  Si  nous  reprenons  pour  notre  troisième  exemple  la 
vinasse  produite  par  le  sucre  pur  dissous  dans  Veau,  et  que 
nous  supposions  que  la  fermentation  a  été  poussée  trop 
loin,  et  que  la  moitié  de  Talcool  produit  s'est  transformée  en 
acide  acétique,  nous  aurons  encore  des  résultats  différents. 
En  effet,  les  100  litres  de  solution  ont  produit  de  l'alcool 
et  de  l'acide  carbonique  dans  une  proportion  connue,  et 
leur  poids  est  devenu  d'abord  98''*^2-^  pour  108  kilogr. 

Mais  au  lieu  d'avoir  9''»',776  d'alcool,  nous  n'en  avons 
que  ^'^",888,  représentant  6'iS094  ;  les  A»''', 888  restants 
ont  été  transformés  en  acide  acétique  que  nous  devons 
supposer  sans  eau,  ou  anhydre,  pour  ne  pas  faire  d'erreur, 
puisqu'il  emprunte  son  eau  à  celle  du  vin.  La  densité  de  cet 
acide  étant  de  1  OIS  pour  1  000,  les  !i^",888  représente- 
raient 4*»S555  :  mais  l'alcool  ne  se  transforme  pas  en  acide, 
poids  pour  poids;  1000  grammes  d'alcool  produisent 
1 1086^,69(1  d'acide  anhydre  par  le  résultat  de  l'oxydation  ; 
les  /i'^",888  d'alcool  produiront  donc  5^'',419b^  d'acide  acé- 
tique, ou  5"S050. 

En  réunissant  les  éléments  que  nous  venons  d'éliminer 
des  formes  complexes  qui  les  cachaient,  nous  trouvons  pour 
résultat  définitif: 


l»  Volume  : 

Litres. 

Ean 88,000 

Alcool 6,094 

Ardc 5,050 

99,144 


2<'  Poids: 

Kilog. 

Eau 88,000 

Alcool 4.888 

Acide 5,419 

98,307 
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Ce  qui  donne  pour  la  densité  du  mélange  9916^,557,  au 
lieu  de  975  seulement  que  Ton  avait  dans  le  cas  d'une  vi- 
nasse de  sucre  pure,  sans  l'intervention  de  la  fermentation 
acide. 

On  peut  voir  par  les  trois  exemples  que  nous  venons  de 
rapporter,  à  propos  de  la  densité,  et  en  étudiant  un  instant 
les  bases  des  calculs  établis,  combien  la  densité  du  vin  peut 
présenter  de  différences  relatives,  soit  que  le  moût  n'ait  pas 
les  mêmes  éléments,  soit  que  la  fermentation  ait  été  plus  ou 
moins  complète,  trop  avancée,  ou  arrêtée  avant  sa  tin  ;  car, 
dans  ce  dernier  cas,  tout  le  sucre  n'a  pas  été  détruit,  et  il  y 
a  vingt  raisons  pour  une  de  croire  à  une  mauvaise  fermen- 
tation, lorsque  le  résultat  n'est  pas,  du  moins,  aussi  léger 
que  l'eau  pure,  et  ne  marque  pas  le  même  degré  aréomé- 
trique.  Il  est,  en  effet,  bien  peu  de  solutions  qui  tiennent  par 
litre  125'',^0  de  matières  solûbles  non  fermentescibles  (1) , 
et  la  solution  de  mélasse  est  celle  de  toutes  les  préparations 
usitées  qui  renferme  le  plus  de  c^s  substances. 

On  peut  donc  prendre  pour  règle  générale  de  considérer 
la  fermentation  comme  finie  lorsqu'elle  est  arrivée  au  moins 
à  la  densité  de  l'eau  ou  à  peu  près,  lorsque  le  moût  conte- 
nait une  proportion  de  sucre  suffisante,  car  il  n'en  serait 
plus  ainsi,  bien  évidemment,  si  le  liquide  ne  renfermait  que 
5  ou  6  pour  100,  ou  même  10  pour  100  de  sucre  seulement. 
11  va  de  soi  que,  si  peu  sucré  que  soit  le  moût  préparé  ar- 


(1)  Â  propos  de  ce  mot  non  fermentescibles  faisons  obsçrver  qa'il 
est  tout  à  fait  impropre,  pris  dans  un  sens  général,  puisque  toiU  fer- 
mente et  que  rien  ne  se  désagrège  que  par  la  fermentation  ;  mais  il 
s'applique  usuellement  aux  matières -non  susceptibles  de  la  fermenta- 
tion  alcoolique,  comme  le  mot  fermentescible  se  rapporte  aux  substances 
qui  peuvent  présenter  cette  période  de  la  dissociation,  et  qui  sont  les 
matières  sucrées  ou  susceptibles  de  le  devenir. 
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tificiellement  avec  Teau  et  le  sucre,  le  vin  qui  on  provient 
est  toujours  moins  dense  que  Teau,  et  qu'il  est  complète- 
ment analogue  à  l'alcool  très  étendu,  puisqu'il  ne  renferme 
pas  de  matières  solubles  susceptibles  d'en  augmenter  le 
poids  relatif.  11  ne  peut  être  question  ici  que  des  moûts  où 
le  sucre  se  trouve  mêlé  à  des  substances  hétérogènes  so- 
lubles. 

Examinons  brièvement  quels  sont  les  accidents  qui  peu- 
vent entraver  la  fermentation  alcoolique,  et  quels  sont  les 
remèdes  à  y  apporter. 

Accidents  de  la  fermentation  alcoolique,  —  Principaux 
moyens  d* y  porter  remède.  —  La  fermentation  est  loin  de  se 
faire  toujours  avec  la  régularité  désirable,  et  les  phénomè- 
nes qui  l'accompagnent  n'ont  pas  toujours  toute  la  netteté 
que  l'on  pourrait  souhaiter.  Quelquefois  des  accidents  vien- 
nent entraver  sa  marche,  l'arrêter  même  tout  à  fait,  ou 
bien  encore  il  se  forme  des  produits  différents  de  ralcx)ol, 
lesquels  occasionnent  une  perte  plus  ou  moins  considérable. 
Nousénumérons  les  circonstances  de  ce  genre  qui  se  pré- 
sentent le  plus  souvent  à  l'observation  : 

1°  Retard  dans  le  départ,  la  mise  en  train  du  mouve- 
ment; 

2»  Arrêt  total  de  la  fermentation  avant  ia  destruction  du 
sucre  ; 

3"  Ralentissement  de  la. fermentât  ion  ; 

4°  Fermentation  tumultueuse; 

5"  Production  exagérée  d'acide  acétique , 

6»  Fermentation  visqueuse  ou  glaireuse; 

7"  Production  de  l'acide  lactique  par  une  fermentation 
incomplète  ; 

8»  Fermentation  butyrique  ; 

y"  Pertes  par  suite  de  l'évaporation. 

Ces  divers  accidents  sont  ordinairement  sous  la  dépen- 
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dance  de  causes  faciles  à  prévoir  ;  et  il  est  de  principe  qu'il 
vaut  infiniment  mieux  prévenir  en  toutes  choses  les  incon- 
vénients que  de  chercher  à  les  détruire  lorsqu'ils  se  sont 
déjà  présentés,  et  offrent  toutes  les  difficultés  qui  dépen- 
dent de  circonstances  nombreuses,  qu'il  devient  souvent 
impossible  de  reconnaître  d'une  façon  précise. 

A.  Retards  dans  le  départ  du  mouvement.  —  Ils  n'ont 
jamais  lieu  que  par  suite  de  l'inobservation  des  règles. 
Lorsqu'on  a  employé  un  liquide  à  25*  de  température,  que 
la  levure,  suffisamment  aigre,  et  de  bonne  qualité,  a  été 
employée  dans  la  proportion  convenable  (2  1/2  à  3  pour 
100  du  sucre),  le  mouvement  se  manifeste  presque  aussitôt 
que  la  préparation  est  terminée. 

Lorsque  cet  accident  se  produit,  on  y  remédie  en  répa- 
rant la  faute  qui  a  été  commise,  soit  en  exaltant  la  chaleur 
du  moût  et  la  température  ambiante,  soit  en  ajoutant  de  la 
levure.  Il  se  peut  faire  que  les  retards  proviennent  du  peu 
d'acidité  de  la  levure,  qui  ne  peut  réagir  sur  le  sucre  avec 
autant  de  rapidité,  lorsqu'elle  ne  se  trouve  pas  dans  un  état 
d'antagonisme  assez  prononcé....  On  obvie  à  cet  état  de 
choses  en  ajoutant  au  moût  quelqu'une  des  matières  qui 
favorisent  la  fermentation,  telles  que  l'acide  tartrique,  la 
crème  de  tartre,  le  sulfate  de  soude,  mais  surtout  le  sulfate 
d'alumine  et  de  potasse,  ou  l'alun,  dans  la  proportion  de 
1  à  2  pour  100  du  sucre  contenu  dans  le  liquide.  L'action 
excitante  de  c^s  corps  est  très  énergique. 

B.  Arrêt  de  la  fermentation.  — Ce  phénomène  provient, 
la  plupart  du  temps,  d'un  refroidissement  brusque  de  la 
température  ambiante,  ou  de  celui  du  moût  ;  il  peut  dé- 
l^endre  encore  de  ce  que  le  ferment  est  en  présence  d'une 
quantité  de  sucre  trop  considérable  pour  qu'il  puisse  le 
détruire,  ou  d'un  produit  alcoolique  assez  abondant  pour 
arrêter  le  mouvement,  ou  de  la  présence  d'une  quantité 
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notable  cracide  acétique.  Il  peut  encore  <Hre  attribué  à  Tuno 
des  d^énérescences  que  nous  signalerons  tout  à  Theuro  ; 
mais,  dans  ce  cas,  il  aurait  été  reconnu  à  des  caractères 
particuliers. 

C.  Ralentissement.  — Doit  être  attribué  aux  mêmes  causes 
que  Farrêt  total.  On  voit  encore  le  ralentissement  ou  l'arrêt 
de  la  fermentation  suceéder  momentanément  à  une  excita- 
tion violente,  après  les  temps  d'orage,  principalement;  mais 
alors  ils  n'ont  pas  de  durée,  et  le  mouvement  reprend  sa 
marche  presque  aussitôt  avec  une  grande  régularité.  Avoir 
indiqué  les  causes  de  ces  deux  accidents,  c'est  avoir  dit  ce 
que  l'on  doit  faire  pour  rétablir  la  fermentation  dans  sa 
marche  normale. 

D.  FermerdatioH  tumultueuse,  —  Lorsque  le  mouvement 
touche  à  son  maximum  d'excitation,  que  la  température  du 
moût  est  exagérée,  ou  que  la  quantité  de  ferment  dépasse 
la  proportion  convenable,  les  écumes  se  produisent  avec 
une  abondance  et  une  effervescence  extraordinaires,  le 
bouillonnement  et  le  travail  intérieur  de  la  masse  se  font 
avec  une  violence  inouïe,  et  le  mouvement  de  descente  n'a 
plus  lieu  régulièrement.  Alors,  si  l'on  n'a  pas  eu  soin  de  ne 
remplir  les  cuves  que  jusqu'aux  trois  quarts  ou  aux  quatre 
cinquièmes  de  leur  hauteur,  le  liquide  déborde,  et  l'on  est 
exposé  à  en  perdre  de  grandes  quantités. 

Cet  effet  se  produit  surtout  dans  les  liqueurs  abondantes 
en  mucilage.  Dans  ce  cas,  en  effet,  cette  substance  forme  en 
partie  les  parois  des  bulles  qui  renferment  l'acide  carbo- 
nique, et  elle  en  augmente  la  résistance,  en  sorte  qu'elles 
n'éclatent  plus  assez  rapidement  pour  ne  pas  s'accumuler  à 
la  surface  en  grande  quantité,  s'opposer  au  d^agement  de 
l'acide  carbonique  qui  se  forme  au-dessous  dans  le  moût 
fermentant.  Il  en  résulte  une  pression  assez  forte  sur  le  gaz, 
qui  bouleverse  la  liqueur  et  jaillit  au  dehors  avec  violencfî, 
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comme  cela  arrive  dans  les  vases  qui  contiennent  de  l'eau 
gazeuse. 

On  s*oppose  à.  cet  état  de  choses  par  une  température  ré- 
gulière et  constante,  que  Ton  peut  même  abaisser  à  18"  ou 
20*,  si  Ton  veut,  par  la  juste  proportion  d*un  corps  sus- 
ceptible de  ralentir  le  mouvement  des  globules,  et  enfin  en 
versant  à  la  surface  de  la  cuve  une  dissolution  de  savon 
mou ,  de  l'huile,  ou  un  corps  gras  quelconque.  Ces  matières 
ont  la  propriété  de  régulariser  la  marche  de  la  fermentation 
tumultueuse  en  déterminant  la  rupture  des  bulles  de 
mousse  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  arrivent  à  la  superficie 
du  liquide. 

E.  Fermentation  acide.  — Lorsqu'il  y  a  excès  de  ferment, 
chaleur  exagérée,  que  les  cuves  sont  très  larges  et  laissent 
à  l'air  trop  d'accès,  lorsque  surtout  la  température  ambiante 
est  trop  élevée,  quand  on  prolonge  la  fermentation  au  con- 
tact de  l'air,  il  se  produit  une  quantité  considérable  d'acide 
acétique  aux  dépens  de  l'alcool  renfermé  dans  la  liqueur. 

On  voit  les  remèdes  à  apporter  à  cet  accident,  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'une  précaution  fort  utile  consiste  à 
fermer  les  cuves  :  on  évite  par  là  le  contact  prolongé  avec 
l'air  chaud,  qui  favorise  Toxydation  de  l'aldéhyde,  et 
détermine  la  production  de  l'acide  acétique.  On  pourrait 
utiliser  cet  inconvénient,  lorsqu'il  s'est  présenté  d'une  ma- 
nière très  caractérisée,  en  saturant  le  vin  aigri  par  de  la 
chaux  ou  du  carbonate  de  soude,  dont  on  retrouverait 
Yacétate  dans  les  eaux  de  résidu  par  évaporation. 

F.  Fermentation  visqueuse  ou  glaireuse,  — Cette  dégéné- 
rescence et  la  production  de  la  mannite  paraissent  avoir 
pour  cause  l'action  des  ferments  usés^  des  matières  albumi- 
noïdes  altérées  :  il  arrive  aussi  qu'elles  peuvent  être  causées 
par  le  peu  de  soin  que  l'on  apporte  à  entretenir  les  cuves 
dans  une  grande  propreté,  et  l'on  doit  les  laver  fréquem- 


DE  LA  FJKRUkNTATlON  ALC0OLl\jl£.  2i>7 

ment  avec  des  solutious  acides  étendues,  aliu  de  détruire 
les  matières  organiques  en  voie  de  putridité. 

Ou  ne  doit  employer  que  de  la  levure  fraîche  et  de  bonne 
qualité,  si  Ton  veut  éviter  cet  accident,  qui  offre  en  outre 
le  grave  inconvénient  d*infecter  les  cuves.  Le  tan  ou  Técorcc 
de  chêne,  le  tannin ,  Tacidulation ,  réussissent  assez  bien 
contre  la  dégénérescence  glaireuse,  mais  nous  ne  l'avons 
jamais  vue  en  présence  de  Talun ,  qui  nous  parait  être  le 
corps  opposé  par  excellence  à  ce  désordre,  soit  parce  qu'il 
excite  le  mouvement  des  globules,  soit  par  Teffet  d'une  vé- 
ritable réaction  chimique  sur  le  sucre. 

G.  H.  FermentcUions  lactique  et  butyrique.  —  Ces  deux 
dégénérescences,  dont  la  seconde  est  la  conséquence  de  la 
première,  reconnaissent  les  mêmes  causes  que  la  fermen- 
tation dite  visqueuse,  glaireuse,  ou  mannitique,  et  sollici- 
tent les  mêmes  moyens  d'action  :  levure  de  bonne  qualité, 
propreté  extrême,  emploi  du  tannin ,  et  surtout  de  l'alun. 

Il  faut  remarquer  encore  que  ces  trois  fermentations 
anormales  sont  favorisées  par  la  présence  des  alcalis,  ce  qui 
indique  la  nécessité  de  donner  au  moût  un  peu  d'acidité. 
On  y  arrive  par  l'alun,  l'acide  tartrique,  la  crème  de 
tartre  ;  mais  l'acide  sulfurique  ne  doit  être  employé  qu'avec 
modération. 

1.  i'Jvoporation. — La  température  exagérée  du  moût  fait 
perdre  des  quantités  très  notables  d'alcool,  par  évaporation, 
lorsque  les  cuves  ne  sont  pas  couvertes.  Il  ne  faut  jamais 
dépasser  20"  à  25*"  de  température  initiale,  et  si  l'on  tient  à 
une  fermentation  plus  rapide  pour  une  raison  quelconque, 
il  vaut  mieux  augmenter  les  proportions  de  la  levure  que 
d'api^eler  à  son  aide  une  plus  grande  chaleur,  laquelle  fait 
disparaître  une  partie  de  l'alcool  dans  l'atmosphère,  et 
en  transforme  une  autre  en  adde  acétique,  ce  qui  aug- 
mente  le  prix  de  revient  par  la  double  perte  qui  en  résulte. 
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Tout  ce  (lui  vient  d'être  expliqué  s'applique  parfaitement 
à  la  fermentation  alcoolique  de  tous  les  jus  sucrés,  de  tous 
les  liquides  préparés  artificiellement  ou  obtenus  par  pres- 
sion des  parties  végétales,  après  écrasement  et  réduction  en 
pulpe  ;  mais  nous  n'avons  encore  rien  dit  sur  la  fermenta- 
tion alcoolique  des  matières  pulpeuses,  pâteuses  ou  fécu- 
lentes, et  c'est  par  là  que  nous  allons  clore  ce  chapitre,  en 
ayant  soin  toutefois  de  prendre  des  exemples,  afin  de  pou- 
voir faire  comprendre  plus  aisément  la  marche  pratique 
que  l'on  doit  suivre  dans  ces  sortes  de  circonstances  (1). 

Fermentation  des  fruits  sucrés.  — Lorsqu'on  a  écrasé  les 
fruits  sucrés,  prunes,  cerises,  merises,  etc.,  il  convient  d'y 
ajouter  une  quantité  d'eau  tiède,  à  30%  égale  à  leur  poids, 
ou  au  moins  à  la  moitié  de  ce  poids,  pour  délayer  les  ma- 
tières mucilagineusesetles  principes  gommeux  qui  s'y  trou- 
vent en  abondance,  et  l'on  abandonne  la  matière  à  elle- 
même,  après  un  brassage  énergique.  La  fermentation  se 
développe  bien  sous  la  seule  influence  des  ferments  natu- 
rels, pourvu  que  la  cuve  soit  placée  dans  un  lieu  chaud. 
11  importe  de  la  couvrir. 

La  fermentation  dure  sept  à  huit  jours,  après  lesquels 
il  faut  mettre  le  vin  en  tonneaux  pour  que  la  transforma- 
tion alcoolique  se  complète  doucement  par  ce  que  l'on  a 
appelé  fermentation  insensible,  et  qui  dure  plusieurs  mois, 
comme  pour  le  vin.  On  peut  cependant  distiller  tout  aus- 
sitôt que  la  première  fermentation  est  finie,  et  la  fermenta- 
tion insensible  n'est  nécessaire  que  pour  la  préparation  des 
boissons. 

Après  avoir  soutiré  la  liqueur  pour  la  distiller,  ou  la 
mettre  en  tonneaux,  on  fait  passer  sur  le  marc  une  quan- 

(1)  Voyez,  pour  les  détails  relatifs  à  rindustrie  de  ralcooiisateur, 
uotre  Traité  d*alcool\$aU(m  générale ^  2<^éditioD,  Paris,  1857. 
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tité  d'eau  tiède  égale  à  la  première,  et  elle  est  employée  k 
une  seconde  opération.  On  presse  ensuite  le  marc,  et  Ton 
utilise  de  même  le  liquide  qui  en  provient. 

Fermentation  des  pulpes  et  des  cassettes  sucrées  —  Elle  se 
conduit  exactement  de  la  mémo  façon  lorsqu'on  les  Tait 
fermenter  directement,  et  Ton  n'ajoute  de  la  levure  (|ue 
la  moitié  ou  le  tiers  de  la  <iuanlité  ordinaire.  Lc*s  cossettes 
sèches  de  betteraves  et  de  carottes  sont  dans  ce  cas.  On  dis- 
tille aussitôt  après  la  fennentation. 

Des  tubercules  féculents. — Nous  prendrons  ici  la  pomme 
(le  terre  pour  exemple. 

Ou  commence  par  faire  cuire  la  pomme  de  terre  à  la 
vapeur  ou  autrement,  et  on  l'écrase,  puis  on  l'additionne 
(ie  quatre  ou  cinq  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  Lors- 
qu'elle est  tombée  à  60"  ou  70«  de  température,  on  ajoute 
15 kilogrammes  de  farine  d'orge  germée  par  85  kilogrammes, 
et  l'on  brasse  pendant  trois  ou  (juatre  heures. 

On  peut  laisser  se  faire  la  fermentation  de  cette  façon 
apWîs  avoir  ajouté  la  levure  nécessaire;  mais  il  est  mieux 
(le  soutirer  le  jus  quand  la  fermentation  s'avance,  de  laver 
le  résidu ,  et  de  se  servir  de  l'eau  de  lavage  pour  une  autre 
opération.  On  n'aurait  ainsi  à  traiter  que  des  jus.  Mais 
nous  proposerions  une  autre  méthode  que  nous  croyons 
très  profitable,  et  qui  pennettrait  une  fermentation  directe, 
comme  dans  la  fabrication  de  la  bière.  On  agirait  comme 
pour  la  fécule  pure,  et  Ton  ferait  un  véritable  brassage. 

La  pomme  de  terre  contient  sur  100  parties  : 

Rilog. 

Eau 74 

Fécale 20 

Matières  diverses 6 

100 

En  supposant  que  les  20  kilogrammes  de  tëcule  corres- 

17 
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pondent  à  20  kilogrammes  de  glycose  environ ,  si  l'on 
ajoute  pour  100  kilogrammes  de  pommes  de  terre,  i^epré- 
sentant  20  kilogrammes  de  fécule,  15  kilogrammes  d'orge 
geîinée^  tenant  9'''',81  de  fécule,  et  en  outre  \^^\50  de 
glycose,  plus  la  quantité  de  diastase  nécessaire  à  la  trans- 
formation, on  aura,  en  additionnant  li'^SOOO  de  glycose 
provenant  de  la  pomme  de  terre  : 

Kilog. 

Fécule  de  la  pomme  de  terre,  valant  en  glycose...  20,000 

Glycose  naturel  de  ce  tubercule. 1 ,090 

Fécule  de  Forge 9,810 

Glycose  de  cette  céréale 1 ,500 

Ensemble 32,400 

Et  les  32  kilogrammes  de  glycose  représentent  16*^»', 563 
d'alcool  jowr,  ou  20«S6a9,  soit  41''S298  d'eau-de-vie  à  50«. 

Sachant  cette  donnée  théorique,  qui  doit  nous  guider 
dans  la  pratique,  et  connaissant  d'ailleurs  le  pouvoir  énorme 
de  la  diastase,  nous  nous  contentons  d'établir  le  rapport 
de  l'eau  qu'il  est  nécessaire  d'ajouter.  A  raison  de  12  pour 
100  de  sucre  par  hectolitre  d'eau,  il  faudrait  270  litres; 
nous  en  avons  déjà  Ihy  soit  70  par  100  kilogrammes  de 
pommes  de  terre.  Nous  nous  contenterons  donc  de  mettre 
dans  une  chaudière  200  litres  d'eau  par  100  kilogrammes 
de  tubercules,  et  cette  eau  sera  portée  à  70°. 

Les  tubercules  soumis  à  l'action  de  la  râpe  et  réduits  en 
pulpe,  ou  cuits  et  écrasés,  seront  d'abord  mêlés  à  cette  eau, 
et  l'on  agitera  bien  la  masse  avec  un  râble.  Aussitôt  que 
le  mélange  sera  terminé,  on  ajoutera  graduellement  la  fa- 
rine d'orge,  et  l'on  brassera  énergiquement  pendant  cinq 
heures  au  moins,  afin  d'éviter  qu'il  reste  des  parties  fécu- 
lentes non  décomposées.  On  laissera  reposer  pendant  une 
heure,  et  l'on  soutirera  le  liquide,  qui  n'a  plus  besoin  que 
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(ieti'e luis  en  levure,  lorsc|u'il  est  suflisanniient  ivthiidi.  (hi 
agit  ainsi  sur  une  véiitable  bière  de  poniine  île  terre  et 
d'orge,  très  ridie  en  matière  sucrée,  et  par  consi'NpuMit  m 
alcool. 

Les  eaux  de  lavage  servent  à  une  opération  subsé(|ut>n((*, 
et  rien  ne  peut  approcher  de  la  valeur  de  la  drèche  jK)ur  le 
bétail,  puisqu'elle  contient  plus  du  cinquième  de  son  \mi\^ 
(le  matière  azotée  réparatrice. 

Nous  ne  pouvons  qu'engager  l'industrie  à  utilisera*  pro- 
cédé, dont  nous  avons  expérimenté  les  détails  avec  tout  le 
soin  possible.  Il  est  facile  de  l'apporter  aux  trois  grouptis 
dont  nous  venons  de  parler  tout  ce  qui  regarde  la  fermen- 
tation des  matières  solides,  même  quand  on  agit  sur  les 
tranches  crues  des  plantes  sucrées  débitées  par  le  coupe- 
racines.  Aussi  nous  bornons^nous  là ,  dans  ce  que  nous 
avions  à  dire  sur  la  fermentation  alcoolique,  renvoyant  pour 
le  surplus  aux  ouvrages  spéciaux  sur  cette  matière. 


CHAPITRE    XIV. 

D£  LA  FABRICATION  DES  VINAIGRES. 

L'acétification  n'est  pas  une  fermentation,  si  l'on  en  juge 
par  la  définition  de  M.  Dumas ,  et  si  l'on  rapporte  à  la 
production  de  l'alcool  toutes  les  conditions  de  la  fermen- 
tation. 

Ce  n'est  pas  mie  simplification,  un  dédoublement;  elle 
présente  une  déshydrogénaCion,  suivie  d'une  oxydation. 

11  y  a  loin  de  là  au  dédoublement  en  alcool  et  acide 
carbonique,  subi  par  les  matières  sucrées;  nous  allons,  du 
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reste,  étudier  les  phénomènes  de  racétification  au  point  de 
vue  pratique ,  afin  de  nous  convaincre  que  s'il  n'y  k  pas 
dans  cette  transformation  une  forme  de  la  fermentation  eu 
égard  aux  idées  reçues,  elle  existe  pour  nous  et  pour  tous 
œux  qui  veulent  raisonner  sans  idées  préconçues. 

«  La  fermentation  est  la  réunion  des  phénomènes prolints 
imr  l'action  vitale  de  la  matière  cellulaire  azotée  en  état  de 
dissociation^  sous  l'empire  de  circonstances  favorables,  » 

Si  le  tiennent  n'agissait  que  sur  le  sucre ,  sa  pi'ésence 
serait  inutile  dans  les  liquides  alcooliques  pour  déterminer 
leur  acétification.  Ces  liquides  deviendraient  du  vinaigre 
par  la  seule  action  de  la  chaleur,  par  le  passage  d'un  cou- 
rant d'oxygène ,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  lorsqu'ils  ne  sont 
(ju'un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  ne  contenant  pas  de  ma- 
tières albuminoîdes,  c'est-à-dire  de  ferments. 

Nous  exceptons  de  ceci  l'action  du  noir  de  platine,  qui 
rentre,  à  ne  point  s'y  méprendre,  dans  un  autre  ordre  de 
faits. 

Or,  les  mélanges  d'eau  et  d'alcool,  au-dessous  de  20*»  de 
l'alcoomètre  centésimal,  se  transforment  en  vinaigre  à  une 
température  donnée  et  en  présence  d'un  ferment ,  ce  qui 
prouve  à  l'évidence  que  cette  transformation  est  due  au 
ferment. 

11  est  à  présumer  que  la  connaissance  de  l'acide  acétique 
faible,  ou  vinaigi*e,  remonte  à  la  plus  haute  antiquité  :  il  a 
suffi  de  jus  de  fruits  abandonné  à  lui-même  pour  en  pn»- 
duire  accidentellement,  et  les  hydromels  connus  des  anciens, 
leurs  vins,  leurs  bières,  ont  dû  leur  donner  ce  condiment  à 
une  époque  fort  reculée. 

Il  suffit  d'exposer  à  l'air  chaud,  et  en  masse  peu  épaisse, 
du  vin,  de  la  bière,  du  cidre,  de  l'hydromel,  etc.,  pour 
produire  du  vinaigre,  et  ce  fait  a  lieu  d'autant  plus  promp- 
tement  tjue  le  liquide  est  plus  nouveau,  qu'il  s'est  moins 
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dépouillé  des  matières  albuminoides  tenues  en  dissolution 
ou  en  suspension,  et  que  la  proportion  d'alcool  qu'il  ren- 
ferme est  plus  voisine  du  chiffre  moyen  de  12  pour  100. 

Les  conditions  nécessaires  pour  la  production  de  l'acide 
acétique  sont  donc  : 

l*"  Un  liquide  alcoolisé  à  moins  de  20  pour  100.  Quoique 
œ  chiffre  puisse  paraître  élevé,  nous  avons  pu  acidifier  des 
liquides  alcoolisés  à  18  pour  100,  et  nous  ne  croyons  pas 
que  i'aloool  s'oppose  à  l'achèvement  des  phases  de  la  fer- 
mentation, s'il  n'entre  au  moins  dans  la  proportion  d'un 
cinquième  parmi  les  éléments  constituants  du  liquide. 

La  moyenne  des  vins  que  l'on  travaille  dans  les  vinaigre- 
ries  est  à  9  degrés  de  force  alcoolique;  mais  il  faut  remar- 
quer que  les  vins  qui  ont  subi  une  fermentation  spiritueuse 
lente  perdent  moins  d'esprit  par  évaporation  que  les  vinasses 
préparées  extemporanénent. 

2*  Une  température  moyenne  de  30*  à  35*  :  c'est  celle  qui 
parsdt  être  la  plus  favorable  au  mouvement  des  globules 
pour  la  transformation  acéteuse. 

3"  La  présence  d'un  ferment  et  de  l'air  atmosphérique. 

Aussitôt  que  ces  conditions  sont  réunies  et  que  le  liquide 
est  arrivé  à  la  température  moyenne  que  nous  venons 
d'indiquer,  il  se  trouble  considérablement,  et  les  globules 
du  ferment  sont  le  siège  d'un  mouvement  gyratoire,  au 
début  ascensionnel ,  suivi  de  descente  lorsque  l'opération 
est  arrivée  à  son  maximum ,  exactement  comme  dans  la 
fermentation  alcoolique ,  dont  l'acétification  n'est  qu'une 
suite,  une  continuation,  faisant  transition  pour  arriver  à  la 
putridité  ou  décomposition  finale. 

Ceci  est  tellement  vrai,  que  l'on  peut  faire  et  répéter  à 
volonté  l'expérience  suivante  : 

Si  Ton  place  dans  un  vase  1000  gi*animes  de  sucre  dis- 
sous dans  une  <juantité  d'eau  suffisante,  de  manière  que  la 
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(lissf)liition  port^  10»  à  i2«  de  densité,  et  que  Ton  ajoute  un 
excès  de  levure,  la  fermentation  alcoolique  se  fera  très  rapi- 
dement à  30%  et  après  peu  d'heures,  il  sera  aisé  de  con- 
stater la  présence  de  l'acide  acétique.  Bientôt  tout  Talcool 
aura  disparu  ix)ur  faire  place  à  l'acide. 
La  réaction  produite  s'exprime  ainsi  : 

C<H<2H0  —   H»  +  02  =  C<H503,  HO. 

Alcool      —     Elyilrog.-^-Ozyg.s  Acide  acétique. 

D'où  il  suit  que,  dans  l'opération,  2  équivalents  d'hydro- 
j^ène  de  l'alcool  ont  disparu  pour  faire  place  à  2  équi- 
valents d'oxygène;  en  sorte  que  si  l'on  veut  établir  le 
résultat  en  chiffres,  on  aura  : 

Alcool  :  I  Acide  acétique  (C^H^oa, 

I  atihxjùrè)  : 

C<    =    75      X  4  =     300     I  C<  =    75       X  4  =  300,0 

H<   =rr     12,5X4=      50     i  H3==    12,5X3=     37,5 

2H0==  1 12,5  X  2  =    225     !  03  =  100      X  3  =  300,0 


575      !  637,5 

Tlifioriqueinent  donc,  au  point  de  vue  du  laboratoire,  en 
ne  tenant  aucun  compte  des  déperditions  inévitables, 
575  grammes  d'alcool  pur  produisent  6378%5  d'acide  acé- 
tique, ce  qui  explique  l'augmentation  de  densité  des 
liquides  qui  ont  subi  l'acétification ,  puisque  100  gramraes 
d'alcool  représentent  environ  111  grammes(110,869)d'acide 
acétique  (1). 

(1)  Telles  sont  les  données  théoriques  admises  pour  l'explication  de 
Tacétification  des  vins  naturels  ou  factices;  mais,  ainsi  que  nous 
Pavons  déjà  fait  pressentir,  nous  ne  croyons  pas  qu'elles  soient  tout  à 
fait  exactes.  Nous  pensons  que  la  réaction  qui  se  produit  est  double, 
en  ce  sens  que  le  ferment,  qui  a  déjà  dédoublé  le  sucre,  simplifie 
encore  ralcool  en  lui  enlevant  de  Thydrogène  par  TactioD  que  les 
globules  exercent  sur  ce  corps  à  une  température  plus  élevée.  On  a 
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11  est  vrai  qu'en  pratique  le  résultat  ne  donne  guère  (|ue 
le  pair,  excepté  par  les  méthodes  accélérées  dont  nous  par* 
lerons  tout  à  l'heure. 

En  raisonnant  d'une  manière  plus  large,  et  en  établis- 
sant le  calcul  sur  Tacide  monohydraté  C^H^O^HO,  le  seul 
(jue  Ton  obtienne  dans  la  pratique,  puisque  l'acide  anhydre 
n'existe  qu'en  combinaison  avec  certaines  bases,  on  trouve 
que  575  grammes  d'alcool  pur  fournissent  750  grammes 
d'acide  acétique,  ce  qui  augmente  singulièrement  la  densité 
des  liquides  alcooliques  transformés  en  vinaigres. 

Talcool  C'H'SHO;  l*actioD  da  fermeot  lai  enlève  2  équivalents 
d'hydrogène,  et  il  le  trouve  changé  en  aldéhyde  C^H^O',  selon 
réqoation  : 

C<H<2H0  —  H2  «  C<HH)«. 

Alcool.   Bjdrogène.  Aldéhyde. 

Mais  il  est  reconnu,  en  chimie,  que  Paldéhyde  est  un  des  corps  qui 
absorbent  le  plus  facilement  Poiygène  de  Pair,  en  présence  de  l'eau , 
et  qu'il  se  transforme  en  acide  acétique.  C'est  précisément  ce  qui 
arrive  dans  le  cas  présent,  et  les  2  équivalents  d*oxygène  néces- 
saires à  racétiGcation  de  Taldébyde  sont  absorbés  par  lui  en  même 
temps  qu'il  se  produit.  On  trouve  toujours  de  l'aldéhyde  daus  les 
liquides  alcooliques  placés  en  acétiGcation,  et  l'on  peut,  à  calé  de  ce 
fait  pratique,  joindre  rindicalion  de  la  théorie  qui  en  est  la  justiGca- 
tion.  En  effet,  Talcool,  moins  de  l'hydrogène,  est  de  Taldéhyde,  et 
celui-ci,  pins  de  Toxygène,  est  de  Faclde  acétique  : 

C<fl<02  +  02  =  C<H303H0  ou  C<H<0<. 

Aldéhyde.     Oxygèue.  Acide  acélique. 

Ce  dont  nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  dans  notre  prenaière  partie. 
Ce  n'est  donc  ici  qu'un  second  dédoublement,  une  simplification  nou- 
velle de  l'alcool  par  le  ferment  ;  mais  le  produit,  très  oxydable,  subit 
l'oxydation  au  contact  de  l'air,  indépendamment  du  ferment^  car  Pal- 
déhyde  n'a  pas  besoin  de  ferment  pour  se  changer  en  acide  acétique 
par  Tabsorption  de  roxygène.  (N.  B.) 
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Une  préparation  établie  à  12"  alcooliques,  soit  12-  au- 
dessus  du  zéro  de  Faréomètre,  descend  à  i",50  ou  l-,75  au- 
dessous  de  ce  même  point  par  le  seul  fait  de  l'acétitication. 
Nous  verrons  cependant  plus  loin  qu'il  ne  faut  j)a3  s'en 
rapporter  aux  indications  de  la  derisimélrie  pour  Tappré- 
ciation  des  acides  acétiques  faibles. 

Si  Ton  prolonge  l'action  du  ferment  en  excès,  pendant 
un  certain  temps»  sur  le  vinaigre  obtenu,  quand  même  la 
chaleur  serait  abaisséeà  15°  ou  18°,  l'acide  acétique  est,  à 
son  tour,  détruit  en  partie,  sous  l'influence  de  la  décompo- 
sition finale  du  ferment,  et  il  se  change  en  produits  vola- 
tils; quelquefois  même  il  n'en  reste  pas  de  trace. 

C'est  ce  que  nous  avons  observé  l'an  dernier. 

On  avait  placé  dans  une  pièce  dépendant  d'une  vinaigrerie, 
à  la  température  moyenne  de  î  5"  centigr . ,  une  pipe  défoncée 
contenant  6'*«<=',60  de  bon  vinaigre  factice,  marquant  peu  au 
pèse-vinaigre,  mais  saturant  8  de  potasse  pour  100.  Cette 
pipe  avait  un  couvercle,  et  sous  l'influence  de  l'éther  acé- 
tique, abondamment  produit  par  l'alcool  non  décomposé, 
le  liquide  se  conserva  parfaitement.  Au  bout  de  quelques 
mois,  le  vinaigre  était  parfait  de  goût  et  d'odeur.  Dans  la 
même  pièce,  un  fût  défoncé,  de  220  litres  de  jauge,  non 
recouvert,  avait  reçu  du  même  liquide,  et  l'influence  de  la 
fermentation  ultime  fut  telle,  que  trois  mois  après  le  liquide 
ne  saturait  plus  que  3  pour  100  d'alcaU.  Son  odeur  avait 
disparu  presque  entièrement. 

Plus  tard,  on  fut  obligé  de  le  jeter,  il  faut  observer  que 
ces  deux  échantillons  n'avaient  pas  été  filtrés,  et  qu'ils 
contenaient,  par  conséquent,  tout  le  ferment  emporté  à  la 
fabrication. 

11  existe  diverses  méthodes  de  fabrication  du  vinaigre; 
nous  allons  exposer  les  principales,  sauf  à  revenir  ensuite 
sur  les  notions  de  la  théorie,  si  besoin  en  est. 
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(>n  peut  réduire  à  trois  les  méthodes  que  Ton  emploie 
aujourd'hui  pour  la  labrication  du  vinaigre,  sans  parler 
toutefois  de  la  méthode  vulgaire,  laquelle  consiste  à  laisser 
exposé  à  Tair  libre  et  chaud  du  vin  ou  tout  autre  liquide 
spiritueux,  jusqu'à  sa  converaon  complète  en  acide  acétique 
faible. 

11  y  a  certaines  contrées  de  France  et  d'Allemagne  dans 
lesquelles  chaque  famille  fait  elle-même  le  vinaigre  de  sa 
consommation,  en  ayant  seulement  le  soin  de  remplacer 
celui  que  Ton  soutire  par  de  nouveau  liquide.  Tel  vase  à 
vinaigre  subsiste  de  temps  immémorial,  et  sert,  en  quel(|ue 
façon,  de  père  en  fils.  C'est  là  l'enfance  de  l'art,  et  pourtant 
ce  procédé  informe  a  été  longtemps  employé  en  fabrication, 
et  il  est  encore  aujourd'hui  la  base  de  plusieurs  méthodes 
en  usage. 

A.  Méthode  ordinaire^  due  des  vinaigriers.  — €ette  mé- 
thode, usitée  encore  à  Orléans  et  dans  le  Midi,  a  l'incon- 
vénient d'être  très  lente,  ce  qui  augmente  inutilement  les 
irais  de  fabrication. 

Dans  un  cellier  suffisamment  vaste,  on  dispose  deux 
ou  plusieurs  rangs  de  tonneaux  couchés  sur  des  chantiers 
assez  élevés,  et  on  les  remplit  à  moitié  avec  de  fort  vinaigre. 
Un  poêle  avec  des  tuyaux  assez  gros  élève  la  température 
intérieure  à  30'  environ.  Au  bout  de  huit  ou  dix  jours,  on 
rafraîchit  le  vinaigre  en  y  versant,  par  la  bonde  de  chaque 
tonneau  restée  ouverte,  dix  litres  de  bon  vin,  portant  de 
8  à  10  pour  100  d'esprit,  et  l'on  continue  ainsi  à  recharger 
les  appareils  tous  les  dix  jours,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
arrivés  aux  deux  tiers  de  leur  plein.  . 

Cette  sorte  de  préparation  des  appareils  dure  trois 
mois. 

On  commence  alors  à  soutirer,  tous  les  dix  jours,  dix 
litres  de  vinaigre,  que  l'on  remplace  par  dix  litres  de  vin, 

17. 
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et  ainsi  de  suite  ;  en  sorte  qu'un  appareil  fournit  un  litre 
de  vinaigre  par  jour. 

Le  vinaigre  se  filtre  ensuite  sur  des  râpés  formés  de 
rafles  ou  de  copeaux  de  hêtre  ou  de  rafles  et  de  copeaux 
njélangés.  11  est  alors  livré  au  commerce. 

Dans  quelques  localités,  les  tonneaux  sont  placés  debout 
sur  leur  fond  au  lieu  d'être  couchés,  et  le  fond  supérieur 
porte  une  ouverture  plus  ou  moins  grande,  4  à  6  centi- 
mètres, sur  le  fond  d'en  haut  ;  mais  cette  modification  n'a 
pas  une  grande  importance  sur  le  proc>édé,  qui  reste  le 
même  et  présente  toujours  le  désavantage  que  nous  avons 
î^ignalé  tout  à  l'heure,  outre  celui  d'exposer  à  une  assez 
grande  déperdition,  par  suite  de  l'évaporation  prolongée. 

Dans  la  plupart  des  vinaigreries  où  l'on  suit  ce  procédé, 
on  emploie  de  bons  vins  blancs  de  l'année  précédente, 
marquant  10"  en  moyenne  à  l'alcoomètre. 

On  voit  que  chaque  appareil  ne  peut  fournir  une  pièce 
de  vinaigre  de  215  à  220  litres  qu'en  autant  de  jours,  soit 
en  sept  mois  et  demi  environ,  ce  qui  est  beaucoup  trop 
long  pour  une  fabrication  économique. 

En  effet,  il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  faire  attention 
à  ce  fait  que,  dans  les  meilleures  vinaigreries  d'Orléans,  on 
évalue  la  perte  à  plus  d'un  cinquième  du  volume  du  li- 
quide, par  suite  de  l'évaporation.  C'est  ce  qui  fait  que 
depuis  la  disette  et  le  déficit  qui  pèse  sur  les  vins,  dont  les 
j)rix  ont  considérablement  augmenté,  cette  fabrication  a 
eu  une  peiné  extrême  à  se'  soutenir,  et  que  plusieurs  mai- 
sons ont  dû  cesser  leur  travail  plutôt  que  de  s'exposer  à 
vendre  à  perte,  bien  que  les  vinaigres  de  bon  goût,  et  purs 
de  vin,  eussent  atteint  un  prix  assez  élevé. 

B.  Méthode  accélérée  ou  de  Schutzenbach.  —  Cette  mé- 
thode est,  sans  contredit,  l'une  des  plus  belles  applications 
de  la  théorie  à  Tindustrie. 
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Des  tonneaux  sont  disposés  sur  un  de  leurs  fonds  de 
manière  à  être  élevés  à  une  hauteur  convenable  pour  les 
besoins  du  service.  A  l'intérieur,  vers  le  sixième  inférieur 
de  la  hauteur^  est  disposé  un  faux  fond  percé  de  trous,  sur 
lequel  on  place  des  copeaux  de  hêtre  préparés  comme  nous 
le  dirons  tout  à  l'heure. 

Un  autre  feux  fond,  également  percé  de  trous  garnis  de 
bouts  déficelle  retenus  par  un  nœud,  est  placé  à  la  partie 
supérieure,  à  15  centimètres  de  haut,  de  manière  à  former 
une  sorte  de  cuvette  destinée  à  recevoir  le  liquide.  Ce  faux 
fond  est  soigneusement  garni  sur  le  pourtour,  afin  que  la 
liqueur  soit  forcée  de  passer  par  les  ficelles  et  ne  tombe  sur 
les  copeaux  que  goutte  à  goutte,  ou  k  peu  près. 

Une  série  de  trous  d'appel  pour  Tair  chaud  est  disposée 
circulairement  au-dessous  du  faux  fond  supérieur,  et  une 
autre  série  se  trouve  pareillement  établie  à  quelques  centi- 
mètres au-dessus  du  faux  fond  inférieur. 

Les  copeaux  de  hêtre  placés  dans  l'intervalle  des  faux 
fonds  ont  été  soumis  à  l'action  de  fort  vinaigre  bouillant, 
ou  même  de  l'acide  acétique,  jusqu'à  saturation. 

La  températUFC  de  l'atelier  doit  être  élevée  entre  80*  et 
35**  centigr.  au  début,  car  U  n'y  a  aucun  inconvénient  à  la 
maintenir  stationnaire  vers  30**,  lorsque  l'opération  est  en 
train  et  que  le  liquide  à  traiter  se  trouve  amené  lui-même 
à  cette  température  moyenne. 

La  vinasse  se  compose  de  9  parties  d'eau  pour  une  d'al- 
cool ;  on  y  ajoute  quelques  millièmes  d'une  liqueur  sucrée 
fermentescible,  telle  que  le  jus  de  betterave ,  ou  mieux, 
dans  les  commencements  surtout,  0,5  à  1  pour  100  de 
bonne  levure  de  bière,  et  quelque  peu  de  sucre  brut  en 
dissolution  (0,50  pour  100). 

Le  liquide  ainsi  préparé  est  versé  dans  la  cuvette  de  l'ap- 
pareil, et  filtrant  goutte  à  goutte  le  long  des  ficelles,  il  ?e 
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répand  en  lames  minces  sur  les  copeaux,  et,  sous  Faction 
combinée  du  ferment  et  de  l'air  chaud,  tout  Talcool  se 
transforme  en  acide  acétique. 

Lorsque  les  appareils  sont  faits,  c'est-à-dire  lorsque  la 
mère  de  vinaigre  est  bien  formée  dans  les  copeaux,  il  ne 
faut  faire  passer  la  liqueur  dans  le  tonneau  de  graduation 
qu'une  fois  ou  deux  fois  tout  au  plus^  pour  la  changer  en 
vinaigre. 

Nous  avons  calculé  qu'un  tonneau  du  jaugeage  de 
220  litres  peut  produire  106  litres  de  vinaigre  par  jour,  ou 
vingt-quatre  heures,  ce  qui  est  le  centuple  de  ce  que  peut 
l'autre  méthode. 

Le  procédé  de  Schutzenbach  est  cependant  susceptible 
d'utiles  et  importantes  modifications  au  point  de  vue  de 
la  manipulation  et  des  appareils  ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  le  plus  complet  et  le  plus  rationnel  de  tous  ceux  qui 
existent. 

C.  Du  vinaigre  de  bois,  ou  acide  pyroligneux.  —  Quoique 
cet  objet  sorte  un  peu  de  notre  plan,  nous  ne  pouvons 
le  passer  sous  silence,  à  cause  de  l'immense  quantité  de 
vinaigre  et  d'acide  provenant  de  cette  source,  qui  s'écoule 
aujourd'hui  sur  le  marché  européen. 

Il  en  ressort,  d'ailleurs,  une  question  théorique  sur  la- 
quelle nous  avons  à  nous  arrêter  un  instant  avant  d'arriver 
à  la  fin  de  cet  ouvrage,  celle  des  rapports  qui  existent  entre 
les  produits  de  certaines  fermentations  et  ceux  de  la  car- 
bonisation. 

On  distille  le  bois  dans  de  vastes  cornues  ou  cylindres 
métalliques;  les  produits  gazeux  condensables  sont  reçus 
dans  des  récipients  convenablement  refroidis,  et  les  gaz 
permanents  s'échappent  au  dehors. 

Les  produits  de  cette  opération,  appliqués  principale- 
meai  à  la  fabrication  de  l'acide  acétique,  sont  du  charbon. 
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dos  goudrons,  des  huiles  volatiles  ou  fixes,  de  Tacide  acé- 
tique, de  lesprit  de  bois,  des  produits  ammoniacaux,  des 
gaz,  etc.  L'acide  se  trouve  dans  le  liquide  du  récipient  ; 
mais  il  est  sali  par  les  matières  goudronneuses  et  il  présente 
une  odeur  empyreumatique  de  fumée  de  bois  vert  très 
désagréable.  On  est  obligé,  en  conséquence,  de  le  puriBer, 
après  qu'on  Ta  extrait  de  la  liqueur  ;  voici  le  procédé  que 
l'on  suit  pour  cela  : 

On  sature  le  liquide  par  de  la  craie  pulvérisée,  ce  qui 
donne  de  l'acétate  de  chaux  soluble.  On  filtre  et  l'on  dé- 
compose l'acétate  de  chaux  contenu  dans  la  dissolution  par 
du  sulfate  de  soude.  Il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  inso- 
luble qui  se  précipite  et  de  l'acétate  de  soude  qui  reste  en 
dissolution.  On  sépare  le  sulfate  de  chaux  par  la  filtration, 
et  quand  on  a  fait  évaporer  le  liquide,  on  a  pour  résidu 
l'acétate  de  soude,  que  Ton  soumet  à  un  grillage  pour  le 
débarrasser  des  goudrons  et  des  matières  hétérogènes.  On 
le  décompose  ensuite  par  l'acide  sulfurique,  9,7  pour  3  de 
sel,  dans  un  appareil  à  distiller.  Le  produit  est  distillé  de 
nouveau  sur  de  l'acétate  de  soude  anhydre,  afin  de  le  pri- 
ver complètement  d'acide  sulfurique,  puis  on  le  soumet  à 
diverses  opérations  qui  ont  pour  but  de  le  concentrer,  et 
Ion  obtient  l'acide  acétique  au  maximum  de  concentration, 
C^HWHO,  ou  monohydraté. 

C'est  avec  cet  acide  du  bois  distillé,  connu  sous  le  nom 
à'ocide  pyrolignevx^  et  que  Ton  vend  dans  le  commerce 
concentré  à  7°,  5  de  densité,  que  l'on  prépare  des  mordants 
pour  la  teinture,  des  sels  et  aussi  certains  vinaigres  de 
table,  en  l'étendant  de  6  ou  7  fois  autant  d'eau,  et  en  aroma- 
tisant le  résultat. 

Il  reste  toujours  à  ces  vinaigres  une  saveur  particulière, 
assez  désagréable,  que  n'ont  pas  ceux  qui  proviennent  de 
fermentation,  soit  que  la  fermentation  commence  à  la  dé- 
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œmposition  du  sucre,  soit  qu'elle  ne  prenne  son  point  de 
départ  qu'à  Talcool. 

Nous  avons  été  à  même  d'observer  un  fait  bien  signifi- 
catif à  ce  propos.  Des  alcools  de  betterave  employés  à  la 
fabrication  de  vinaigre  possédaient  le  goût  et  la  saveur 
Acre  et  nauséabonde  à  la  fois  de  leur  espèce  ;  le  passage, 
exécuté  une  seule  fois,  dans  un  appareil  de  Schutzenbach, 
suffit  pour  enlever  au  vin  tout  ce  goût  désagréable,  en 
sorte  qu'une  très  faible  partie  d'alcool  ayant  été  détruite, 
on  aurait  pu  employer  la  liqueur  comme  boisson,  car  elle 
était  devenue  d'un  goût  franc,  d'une  saveur  nette,  et  rete- 
nait encore  7  pour  100  d'esprit. 

Il  en  résulterait  pour  nous  cette  conséquence,  que  Ton 
jx)urrait  préparer  des  boissons  alcoolisées  par  simple  mé- 
lange, et  qu'il  serait  aisé  de  se  débarrasser  de  l'odeur 
propre  repoussante  due  à  l'esprit  de  betterave,  en  faisant 
passer  le  liquide  à  travers  un  barillet,  sur  des  coi^^ux 
aigris,  à  une  température  de  30".  Cette  petite  opération, 
jieu  coûteuse,  améliorerait  la  saveur  d'un  tel  mélange  et 
permettrait  d'obtenir  h  très  peu  de  frais  une  boisson 
salubre. 

Les  VINAIGRES  se  partagent  en  plusieurs  groupes,  selon 
leur  provenance,  et  on  les  nomme  vinaigres  de  vin,  vi- 
naigres d'alcool,  et  vinaigres  de  bois.  Ces  appellations  n'of- 
frent pas  à  l'esprit  des  idées  assez  justes ,  et  elles  ne 
présentent  pas  un  ensemble  suffisant  pour  satisfaire  l'ob- 
servation. Nous  diviserons  les  acides  acétiques  et  les 
vinaigres  c-onformément  au  tableau  ci-dessous  : 
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TABLEAU 

DE    DIVISION    ET   DE   GLASSlFIGATIOIf    DES    ACIDES    ACÉTIQCES 
ET    DBS  VIITAIGRES. 


Tiroupp*. 


A.  —  Acides  1 
acétiques. 


Ganres. 


/'de  fermenta-l 
tioo. 


^Pyroliffoeui. 


I  V    De     fermenlation  ! 


Espèces. 

Vinaigre 
radical. 

Acide  do 
commerce. 

Acide 
rectifié. 

Acide 

acétique 

VcristAtlisable 


Vinaigre 
de  vin. 


Vinaigre 
de  bière. 


/      alcoolique 
'       d*oiydation. 


suivie  V 


flSf 


1 2<>  De  fermentation  acé-  ( 
tique  on  oiydante.   i 


y  De  simple  mélange. 


Vinaigre 
de  cidre. 

Vinaigre 

de  boissons 

fermentées 

diverses. 

Vinaigre 
d'alcool. 


Vinaigre 
d'acide. 


Deasilcs  el  oliservaliuus. 

Xa  densité  de  tous  ces  aci- 
'  des  varie  entre  6*, 5  et  8«, 
soit  de  65  à  80  divisions 
commerciales.  Ils  provien- 
nent de  la  fermentation 
des  vins,  ou  de  la  distilla- 
tion  des  bois  et  des  ma- 
tières organiques,  el  de 
la  décomposition  des  acé« 
tates  par  Tacide  sulfu- 
rlque. 

Densité  :  f  ,5  h  2*, 5,  soit 
15  à  25  divisions.  GoAl 
vineus  et  saveur  franche  ; 
provient  de  racétificalion 
des  vins  ronges  ou  blancs. 

iAsseï  faible  en  acide,  quoi- 
que d*une  densité  égale 
à  celle  du  précédent  : 
trouble  et  désagréable  la 
plupart  du  temps. 
I  Tient  le  milieu  entre  les 
deux  précédents  :  den- 
sité, V,S;  asseï  agréa- 
ble. 


Plus  ou  moins  fort,  selon 
le  degré  alcoolique  donné 
à  la  vinasse.  Densité  va- 
riable. 

Densité  variable.  Préparé 
par  le  mélange  avec  Peau 
de  Tacide  pyroligneux 
plus  ou  moins  rectifié. 
Saveur  empyreu  ma  tique 
^  désagréable. 
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Grniip^f.  Genres. 

/  l^i  genres  et  les  espèces  de  ce  groupe  sont  eitrê- 

C.    -  Vinaigres L    memeiit  nombreux ,  et  dépendent  de  Tacidc   em- 

dits  T    ployé,  des  parfums  et  des  aromates  qui  y  sont  dis- 

de  toilette,    \    sous,  et  en  général    dn  caprice  du  parfameur. 

(osmétiques.   f    Quelques-uns  sont  dits  médicinaux,  et  sont  usités 

\.  dans  Tart  pharmaceutique. 

Le  groupe  des  acides  donne  lieu  seulement  à  une  re- 
marque intéressante  qui  rentre  dans  notre  objet,  et  peut 
être  utile  dans  certaines  circonstances.  L'acide  acétique 
obtenu  des  matières  fermentées  présente  toujours  une 
o<1eur  plus  suave,  plus  éthérée  que  celui  que  Ton  prépare 
avec  l'acide  pyroligneux  ou  vinaigre  de  bois,  malgré  toutes 
les  précautions  prises  pour  la  rectification  de  ce  dernier. 
Il  lui  reste  toujours  un  peu  d'empyreume. 

Il  serait  donc  d'un  certain  intérêt  de  pT)uyoir  obtenir  à 
plus  bas  prix  des  acides  acétiques  de  bonne  qualité,  en  les 
retirant  de  substances  fermentées,  que  Ton  neutraliserait 
par  une  base  quelconque,  la  chaux  notamment,  et  l'on 
aurait  de  meilleurs  produits  après  la  décomposition,  que 
ceux  qui  proviennent  de  la  distillation  du  bois.  Il  y  a  des 
acides  pyroligneux  que  l'on  ne  peut  supporter  quand  ils 
sont  étendus,  et  qui  sont  impropres  aux  usages  de  la  table 
ou  même  de  la  toilette. 

Dans  le  groupe  des  vinaigres  de  table,  nous  trouvons  en 
première  ligne  le  vinaigre  de  vin.  Quel  que  soit  le  procédé 
manufacturier  suivi  pour  la  fabrication,  le  vinaigre  de  bon 
vin  blanc  est  le  meilleur,  le  plus  aromatique  et  le  plus  suave 
de  tous;  c'est,  sans  contredit,  le  meilleur  que  l'on  puisse 
employer  comme  condiment,  et  celui  qui  oifre  l'avantage 
incontestable  de  ne  pas  être  un  simple  mélange  d'eau  et 
d'acide,  mais  de  renfermer  en  outre  tous  les  sels  naturels 
du  vin,  et  de  plus  un  peu  d'alcool  de  vin  dont  la  présence 
contribue  à  lui  donner  son  bouquet  et  son  parfum. 
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C'est  le  vinaigre  de  vin  qui  convient  le  mieux  pour  tous 
les  usages  culinaires,  et  celui  que  Ton  doit  préférer  à  tous 
les  autres.  Cependant  il  est  sujet  à  des  falsifications  nom- 
breuses qui  en  modifient  le  goût  et  en  altèrent  la  pureté  ; 
nous  en  dirons  un  mot  tout  à  Theure. 

Les  vinaigres  de  bière  sont  fort  communs  dans  le  Nord 
et  en  Belgique  ;  en  Angleterre  surtout,  ce  sont  presque  les 
seuls  dont  on  fasse  usage.  Mais  il  faut  convenir  de  leur 
mauvais  goût  et  de  leurs  qualités  détestables.  Ils  sont 
presque  toujours  troubles,  ce  qui  tient  à  la  présence  d'une 
grande  quantité  de  mucilage,  et  ils  ne  contiennent  jamais 
plus  de  5  à  7  p.  100  d'acide  réel,  pendant  que  les  vinaigres 
devin  portent  jusque  12  et  même  13  ou  iU  pour  1U0,  plus 
du  double. 

Nous  ne  nous  souvenons  pas  d'avoir  vu  de  bon  vinaigre 
de  bière  ;  mais  une  seule  fois,  et  voici  dans  quelles  circon- 
stances. Un  cabaretier  avait  de  la  bière  très  forte,  venant 
des  environs  de  Louvain,  et  qui  s'aigrit  pendant  les  tbrtes 
chaleurs  de  l'été  de  1834.  Le^  pratiqt.es  refusant  de  boire 
d'une  bière  piquée,  suivant  l'expression  du  pays,  il  voulut 
corriger  ce  défaut  en  y  ajoutant  du  sucre,  en  quantité  pro- 
bablement assez  forte,  mais  que  nous  n'avons  pu  connaître 
exactement.  Le  baril  était  à  moitié  vide  dans  le  cellier,  et  le 
sucre  n'ayant  pas  raccommodé  la  bière,  on  laissa  la  futaille 
ouverte  pour  en  faire  du  vinaigre. 

il  se  trouva  d'une  force  extraordinaire  et  d'un  goût  fort 
agréable,  ce  dont  nous  avons  pu  nous  c>onvaincre  par  nous- 
même. 

Le  vinaigre  de  cidre  tient  le  milieu  entre  le  vinaigre  de 
vin  et  celui  de  bière  ;  il  est  assez  agréable,  et  contient  de  7  à 
8  pour  100  d'acide  réel,  quand  il  a  été  bien  fait  avec  du  gros 
cidre. 

Les  vinaigres  d'alcool  sont  bons,  quoique  moins  fins  que 


306  PRATIQOI  Dl  LA   PERMINTATION. 

les  vbiaigres  de  vin  ;  mais  les  mélanges  d'eau  et  d'acide 
pyi*oligneux  sont  bien  oe  que  l'on  peut  imaginer  de  plus 
mauvais. 

Falsifications.  —  On  falsifie  les  vinaigres  de  deux  ma- 
nières, soit  en  y  faisant  macérer  des  substances  acres,  des- 
tinées à  leur  donner  du  montant,  soit  en  y  ajoutant  une 
('certaine  quantité  d'acides  minéraux  ou  autres.  Cette  der- 
nière falsification  est  sévèrement  punie  par  la  loi,  et  elle 
n'est  autre  chose  qu'un  véritable  empoisonnement. 

Le  poivre,  le  piment,  la  racine  de  pyrèthre,  le  gingem- 
bre, etc.,  ont  été  et  sont  encore  employés  par  certains  fa- 
bricants, pour  donner  plus  de  roideur,  plus  d'âcreté  et  de 
montant  à  leurs  vinaigres;  mais  toutes  ces  substances  irri- 
tantes sont  nuisibles  à  la  santé,  et  même  elles  s'opposent  à 
la  conservation  du  vinaigre.  C'est  à  Paris  surtout,  ce  centre 
universel  des  falsifications  dans  toutes  les  branches  qui  se 
rapportent  à  l'alimentation,  que  cette  supercherie  était  très 
commune  avant  les  règlements  qui  ont  amené  une  surveil- 
lance plus  sévère  de  certaines  professions.  Mais,  malgré 
tout  le  zèle  des  commissions  et  des  inspecteurs,  nombre  de 
fraudes  se  pratiquent  encx)re  tous  les  jours  en  ces  matières, 
et  la  surveillance  est  encore  insuffisante  pour  arrêter  la  cupi- 
dité par  la  crainte  de  la  répression.  La  honte  même  du  châti- 
ment n'agit  pas  toujours  sur  l'esprit  de  ces  êtres  avides 
qui  mettent  l'argent  au-dessus  de  la  probité,  et  le  public 
lui-même  semble  autoriser  la  manière  honteuse  dont  on  le 
trompe  par  sa  coupable  indifierence  (i) . 

(1)  Nous  pourrions  citer  des  faits  nombreux  k  l*appui  de  ce  que 
nous  avançons  ;  mais  quiconque  a  vu  de  près  Paris  et  les  grandes 
villes,  a  une  idée  sommaire  de  ce  que  peuvent  faire  la  fraude  et  Tadul- 
tération  des  denrées.  L'épicier,  le  laitier,  le  marchand  de  vin,  sont  là 
pour  attester  eux-mêmes  les  fraudes  dont  ils  font  usage,  et  dont  plu- 
sieurs  se  vantent  avec  un  cynisme  éhonté. 
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Dans  ce  premier  genre  de  falsification  des  vinaigres, 
lorsque  le  fraudeur  se  borne  à  l'emploi  de  moyens  qui  ne 
sont  pas  des  empoisonnements  directs,  bien  qu'ils  soient 
nuisibles,  on  comprend  encore  la  possibilité  de  Texcuse  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  les  acides  minéraux 
sont  employés  pour  forœr  la  saveur,  au  risque  de  donner 
la  mort,  ou  tout  au  moins  de  causer  des  accidents  graves. 

Les  principaux  acides  que  l'on  pourrait  employer  sans 
inconvénient,  et  même  avec  un  grand  avantage,  pour 
foreur  les  vinaigres  tout  en  les  améliorant,  seraient  l'acide 
tartrique  et  le  citrique.  On  pourrait  y  ajouter  le  malique, 
si  l'on  pouvait  l'obtenir  pur  économiquement  ;  mais  c^la 
est  assez  difficile,  et  les  combinaisons  usitées  de  cet  acide 
sont  pernicieuses,  étant  le  plus  souvent  plombiques.  L'acide 
citrique  et  le  tartrique  sont  donc  les  setils  acides  végétaux 
que  Ton  puisse  employer,  à  dose  modérée,  pour  suppléer 
à  la  faiblesse  des  vinaigres,  leur  donner  une  saveur  agréa- 
ble, sans  nuire  à  la  santé.  Mais  les  falsiticateurs  ne  s'avise- 
ront pas  de  s'en  servir,  car  leur  but  principal  n'est  pas  de 
donner  delà  force  à  leur  produit,  mais  bien  d'en  diminuer 
le  prix  de  revient  par  une  manœuvre  coupable.  I^es  acides 
dont  nous  parlons  coûtent  trop  cher  (1),  pour  qu'il  en  soit 
fait  usage  par  des  hommes  si  désireux  de  faire  des  écono- 
mies au  détriment  des  consommateurs. 

Ils  emploient  donc  de  préférence  l'acide  azotique,  le  sul- 
furique  ou  le  chlorhydrique. 

Le  premier  est  même  assez  rarement  employé,  à  raison 

(ij  L'acide  tartrique  peut  être  obtenu  à  4  francs  le  kilog.,  et  le  ci- 
triqae  à  5  francs.  On  améliore  beaucoup  les  vinaigres  en  faisant  dis- 
sondre  300  grammes  du  premier  et  100  grammes  du  second  par  hec- 
lollire,  ce  qui  représente  une  dépense  de  1  fr.  70  c.  pour  100  litres, 
ouofr,0i7  par  litre. 
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(le  son  prix  élevé,  mais  l'acide  sulfurique  et  le  ehlorhy- 
drique  sont  à  un  tel  bon  marché,  que  la  rapacité  y  trouve 
son  compte. 

Voici  les  moyens  de  découvrir  ces  trois  falsifications  : 

1*  Acide  azotique  ou  nitrique.  —  En  saturant  le  vinaigre 
suspect  par  le  carbonate  de  soude,  en  supposant  la  pré- 
sence de  Tacide  azotique,  on  obtiendra  par  révaporation  à 
sec  de  la  liqueur  un  mélange  d'acétate  et  de  nitrate  ou 
azotate  de  soude  ;  peutrétre  s'y  joindra-t-il  du  tarlrate  et 
du  malate  de  la  même  base,  selon  l'origine  du  vinaigre. 

Si  l'on  fait  dissoudre  le  résidu  sec  dans  de  l'alcool  con- 
centré, une  partie  restera  non  dissoute,  laquelle  sera  sur- 
tout formée  de  nitrate  de  souda  On  la  reconnaîtra  aisé- 
ment après  la  dessiccation  : 

1*  En  plaçant  un  peu  de  la  matière  sur  un  ch&rbon 
ardent,  elle  fusera  comme  la  poudre  ou  le  salpêtre  (azotate 
de  potasse). 

2*  En  chauffant  ce  sel  avec  de  l'acide  sulfurique,  il  dé- 
gagera de  l'acide  azotique. 

3"  Si  l'on  chauffe  le  sel  avec  de  l'acide  sulfurique  et  un 
peu  de  limaille  de  cuivre,  il  se  dégagera  des  vapeurs  ruti- 
lantes de  bioxyde  d'azote. 

Il  existe  un  autre  moyen  plus  simple  et  plus  commode 
de  déceler  la  présence  de  l'acide  azotique  dans  les  vinaigres. 
Pour  cela,  on  fait  dissoudre  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
dans  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique,  puis  on  y  verse 
la  moitié  du  volume  environ  du  vinaigre  sophistiqué. 

On  plonge  dans  le  mélange  une  lame  de  1er,  et  s'il  con- 
tient de  l'acide  azotique,  il  se  colore  après  quelques  minutes 
en  rose  ou  en  brun,  par  le  bioxyde  d'azote  résultant  de 
la  décomposition  de  l'acide  azotique.  Il  serait  plus  simple 
encore  de  jeter  dans  le  hquide  un  peu  de  limaille  de  fer- 
En  agitant  ave(î  une  baguette  de  verre,  on  voit  se  produire 
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à  l'air  des  vapeurs  rouges  de  deutoxyde,  pour  peu  que 
l'acide  azotique  soit  en  quantité  notable. 

2*  Acide  suif uriqve,  ou  huile  de  viinoi, —  Rien  n'est 
plus  facile  que  de  constater  la  présence  de  Tacide  sulfu- 
rique  dans  les  vinaigres,  lorsque  l'on  sait  que  cet  acide  et 
tous  les  sulfates  sont  accusés  par  Teau  de  baryte  et  la  dis- 
solution de  tous  les  sels  de  cette  base. 

Il  suffit  donc  de  verser  dansdu  vinaigre  que  Ton  soupçonne 
de  contenir  de  Tacide  sulfurique  un  peu  d'eau  de  baryte 
ou  de  la  dissolution  d'un  sel  de  baryte,  pour  que  l'on  voie 
aussitôt  se  précipiter  un  dépôt  blanc  abondant  de  sulfate  de 
baryte,  si  l'acide  sulftirique  existe  dans  ia  liqueur  à  l'état 
libre  ou  à  l'état  de  sulfate. 

On  ne  doit  cependant  tirer  une  conclusion  sévère  de  ce 
fait  que  lorsque  la  réaction  est  bien  accusée  ;  car  si  la  liqueur 
ne  faisait  que  louchir,  on  devrait  attribuer  ce  résultat  au 
sulfate  de  potasse  que  contiennent  certains  vins  en  petite 
quantité,  et  faire  subir  au  liquide  une  analyse  exacte  avant 
de  se  prononcer. 

3°  Acide  chlorkydrique  ou  muriaiique.  — Lors(ju*une  li- 
queur renferme  de  l'acide  clilorhydrique,  même  en  faible 
quantité,  ou  un  chlorure  soluble,  on  peut  en  découvrir  la 
présence  à  l'aide  du  nitrate  ou  azotate  d'argent,  qui  donne 
la  réaction  la  plus  prononcée,  et  l'une  des  plus  caractéris- 
tiques de  la  chimie. 

On  verse  dans  le  liquide  quelques  gouttes  de  la  dissolu- 
tion du  sel  argentique,  et  aussitôt  on  voit  se  précipiter  un 
caillebotté  blanc  de  chlorure  d'argent,  qui  devient  d'abord 
violacé,  ensuite  noir  à  la  lumière. 

Cette  réaction  décèle  aussi  la  présence  du  chlorure  de 
sodium  NaCl,  ou  sel  marin,  dans  les  vinaigres. 

Cette  dernière  substance  est  très  employée  par  certains 
vinaigriers  pour  donner  à  leurs  produits  la  densité  exigée 
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à  tort  par  le  coiniuerce  ;  et  bien  qu'elle  ne  soit  pas  nuisible 
à  la  santé,  on  ne  doit  pas  moins  eu  proscrire  Tusage,  à 
raison  de  la  ressemblance  de  réaction  qu'elle  offre  avec 
l'acide  chlorhydrique,  ce  qui  exposerait  à  des  en^eurs  ou  à 
des  négligences,  toujours  graves  en  matière  d'alimentation. 

C'est  ici  le  lieu  de  nous  élever  contre  une  erreur  adoptée 
dans  le  commerce  à  propos  des  vinaigres,  et  qui  consiste  à 
eu  évaluer  la  richesse  en  acide  par  la  densité.  Un  degré  de 
densité  représente  dix  divisions  des  vinaigriers,  et  le  com- 
merce exige  vingt-cinq  divisions,  ce  qu'il  n'est  possible 
d'obtenir  dans  les  vi  naigres  que  par  la  présence  d'une  quan- 
tité énorme  de  matières  mucilagineuses  qui  augmentent  la 
densité  du  liquide  et  le  prédisposent  à  la  décomposition. 

Quelques-uns  produisent  la  densité  commerciale  à  l'aide 
du  sel  marin ,  etc. 

Les  bons  vinaigres  du  commerce  contiennent  5,5  pour  100 
d'acide  acétique  monohydraté,  ce  qui  donne  les  résultats 
suivants  : 

Rilog. 

Eau,  94lii»,5  (soit,  94»^5) 94,5 

Acide  i5kii, 5  représentant  5iiS174à 
1063  de  denaité) 5,5 

100,0 

Les  100  kilogrammes  de  ce  mélange  type  ne  représentent 
que  99*"-,17/j,  ce  qui  met  la  densité  de  l'unité  de  volume  à 
1008,32  seulement,  pendant  que  celle  exigée  est  déplus 
de  1016. 

La  densité  de  l'acide  acétique  monohydraté  est  de  1063  ; 
cet  acide  contient  sur  100  parties  en  poids  : 

Acide  réel,  anhydre 85 

Eau  combinée 15 

100 
Lorsqu'on  ajoute  de  Veau^  la  densité  augmente  jusc}u'à  ce 
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(ju'elle  soit  arrivée  à  sou  maximum,  leciuel  est  1079,  <;t  (|ui 
correspond  à  Tacide  trihydraté  C*H^^0^3H0,  (lui  contient  : 

Acide  réel 637,5  65.39 

EaucombiDée • 337,5  34,61 

975,0  100,00 

On  peut  voir  par  là  que  Tacide  hydraté  à  15  pour  100 
d'eau  est  d'une  densité  moins  considérable  que  celui  <|ui 
contient  34  pour  100  d'eau ,  et  que  la  densité  ne  peut  servir 
à  reconnaître  la  valeur  des  vinaigres.  L'acide  monohydraté 
pur  et  le  même  acide  étendu  d'autant  d'eau  ont  le  même 
poids  spécifique.  Et  bien  qu'à  partir  de  ce  terme  l'abaissement 
de  la  densité  soit  à  peu  près  relier,  les  matières  dissoutes 
dans  la  liqueur  en  plus  ou  moins  grande  quantité  ne  per- 
mettent pas  de  se  baser  sur  les  indications  de  l'aréomètre. 

11  vaut  mieux  s'en  rapporter  à  la  saturation  de  l'acide  par 
les  bases,  lorsqu'on  est  certain  que  le  vinaigre  essayé  ne 
contient  pas  d'acides  minéraux ,  ce  dont  on  doit  toujours 
s'assurer  au  préalable. 

Ainsi,  on  sait  que  100  grammes  d'acide  acétique  mono- 
hydraté pur,  à  1063  de  densité,  sont  saturés  par  238r''-,26  de 
carbonate  neutre  de  soude  cristallisé  ;  sil'on  sature  un  déci- 
litre du  vinaigre  essayé  par  ce  sel ,  on  tiendra  compte  de 
la  quantité  nécessaire  pour  détruire  l'acidité  et  former  de 
l'acétate  de  soude.  Supposons  qu'un  décilitre  de  vinaigre 
ait  exigé  16  grammes  de  sel  alcalin  pour  sa  neutralisation 
complète,  on  aura  la  proportion  suivante  : 

238,26  :  100  ::  16  :  a;  =  6,46; 

d'où  l'on  conclut  que  le  vinaigre  donné  contient  6,46 
pour  100  d'acide,  et  qu'il  est  de  très  bonne  qualité  sous  ce 
l'apport,  quelle  que  puisse  être  sa  densité  ou  la  division 
qu'il  marque. 
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Nous  avons  étudié  un  grand  nombre  d'échantillons  de 
vinaigres  purs  de  vin ,  choisis  parmi  les  meilleures  sortes, 
et  jamais  nous  n'en  avons  trouvé  qui  fussent  au  delà  de  ce 
titre.  En  moyenne,  sur  plus  de  260  expériences,  portant 
sur  des  vinaigres  de  toute  provenance,  le  chiffre  maximum 
a  été  de  12  }X)ur  100  d'alcali  saturé  par  la  liqueur. 

C'est  donc  à  la  capacité  de  saturation  des  vinaigres  par 
les  alcalis  qu'il  faudrait  se  rapporter  pour  en  apprécier  la 
valeur  réelle,  et  déjà,  grâce  au  progi^ès  que  fait  naître  l'avan- 
cement des  lumières,  on  est  arrivé  à  faire  entrer  cette 
idée  parmi  celles  qui  sont  l'objet  d'une  réforme  adminis- 
trative. 

On  peut  préparer  plusieurs  li^jucurs  acétimétriciues  à 
l'aide  desquelles  on  opère  sur  des  quantités  de  vinaigi-e  très 
faibles.  Ainsi,  on  sait  que  le  carbonate  de  soude  neutre 
est  soluble  dans  deux  fois  son  poids  d'eau  froide.  En  prépa- 
rant une  dissolution  saturée  de  ce  sel ,  on  aura  500  grammes 
de  soude  dissoute  par  litre  d'eau.  Il  sera  facile  de  se  rendre 
un  compte  exact  de  la  satunition  du  vinaigre  en  versant 
de  cette  dissolution  dans  la  liqueur  à  essayer.  C'est  là  la  base 
de  plusieurs  procédés  fort  ingénieux  que  l'on  commence  à 
préconiser. 

Celui  de  M.  Salleron ,  adopté  par  la  régie,  et  qui  est  un 
des  plus  recommandables,  s'appuie  sur  la  saturation  par  le 
borate  de  soude  :  nous  en  indiquons  les  bases  à  la  fin  de 
c<»t  ouvrage. 
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CHAPITRE    XV. 

DE  LA  FERMENTATION  PANAIRE. 

De  toutes  les  questions  qui  intéressent  la  vie  des  sociétés 
humaines,  il  n'en  est  pas  une  qui  soit  aussi  sérieuse  que 
celle  du  pain ,  cet  aliment  par  excellence  de  l'humanité, 
nutriment  et  condiment  à  la  fois,  dont  l'origine  se  perd  dans 
la  nuit  des  temps.  Les  peuples  de  l'antiquité  avaient  dressé 
des  autels  à  ceux  qui  avaient  importé  chez  eux  la  connais- 
sance des  céréales  qui  servent  à  faire  le  pain,  et  presque 
toutes  les  nations  de  l'univers  vivent  en  grande  partie  de 
cette  nourriture,  la  plus  réparatrice  de  toutes  celles  qui  sont 
fournies  par  la  nature  végétale. 

Dans  les  horribles  dévergondages  qui  signalèrent  la  déca- 
dence de  la  capitale  du  monde,  le  peuple  romain ,  abruti 
par  l'esclavage  et  la  débauche,  ne  savait  plus  demander  à 
ses  maîtres  que  du  pain  et  des  spectacles^  et  encore  aujour- 
d'hui, gagner  son  pain ,  demander  son  pain ,  donner  le  pain , 
sont  des  expressions  usuelles  passées  dans  toutes  les  langues 
modernes.  Avant  les  théories  de  la  science,  on  a  vu  les  faits 
de  la  pratique,  et  nul  fait  au  monde  ne  peut  lutter  d'anti- 
quité avec  la  fabrication  du  pain. 

Mais  si  faire  le  pain,  préparer  le  pain  est  une  chose  extrè- 
ïiiement  importante,  il  faut  convenir  que  cet  art  est  peu 
connu  de  la  masse,  et  qu'un  grand  nombre  d'honmies 
mangent  du  pain  mauvais  et  indigeste,  par  suite  d'une  pré- 
paration mal  dirigée,  plus  souvent  encore  que  par  la  mau- 
vaise qualité  des  matières  premières.  Nous  n'avons  pas  à 
entrer  dans  tous  les  détails  que  comporterait  l'étude  de  la 
6oM/m?^en>,  mais  nous  en  étudierons  les  principales  circon- 
stances, celles  qui  présentent  une  certaine  utilité  pratique, 
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la  t'<u'iiuMitati(>ii  panaire  surtout,  après  avoir  jeté  un  œup 
(\\v'\\  sur  les  matières  preniières  dont  on  se  sert  ou  dont  ou 
peut  se  servir  pour  faire  le  pain. 

(Vtîst  à  la  proiK)rtion  convenable  de  gluten  et  de  fécule 
qu'il  faut  se  rapporter  pour  établir  les  qualités  d'un  gi'aiii 
destiné  à  la  panification,  et  nous  indiquons,  d'après  M.Pé- 
ligot,  la  comiKjsition  de  diverses  espèces  de  blé-fron)eut, 
qui  est  la  i)reiT)ière  de  toutes  les  céréales.  Mais  il  y  a  en- 
core, outre  les  céréales,  un  certain  nombre  de  matières  ali- 
mentaires féculentes,  de  racines,  de  tubercules  qui  peuvent 
entrer  économiquement  dans  la  préparation  d'un  bon  pain 
de  ménage,  très  nourrissant  et  savoureux  ;  nous  en  parle- 
rons tout  à  l'heure,  après  avoir  examiné  ce  qui  a  rapport 
aux  grains  usités  le  plus  souvent  pour  la  fabrication  du  pain. 

Tableau  d'analyse  des  graines  de  blé- froment 
(suivant  M.  Péligot). 


NOMS 
des 


Bié  blaoc  flamand 

Hardy-white 

Touzellc  blauchc 

Blé  d'Odessa 

—  hérisson 

Ponlard  bleu,  année  inoy. 

—        année  sèche. 

Foulard  roux 

Mitadin  du  Midi 

Blé  de  Pologne 

—  de  Hongrie 

—  d*li!spagne    

—  deTaganrock 

—  d'Egypte 


14,6 
13,6 
14,6 
15,2 
13,2 
14,4 
13,2 
13,9 
13,6 
13,2 
14,5 
15,2 
14,8 
13,5 


S"- 


1,0 

1,1 

1.3 
1,5 
1,2 
1,0 
1.2 
1,0 


S 


8,3 
10,5 

^,1 
12,7 
10,0 
13,8 
16,7 

8,7 


1,1    14,14 


1,5 
1,1 
1,8 
1,9 
1,1 


19,8 
11.8 
8,0 
12,2 
19,1 


2,4 
2.0 
1,8 
1,6 
1,7 
1,8 
1,4 
1,9 
1,6 
1,7 
1,6 
1,8 
1,4 
1,5 


9,2 

10,5 

«,1 

6.3 
6,8 
7,2 
5.9 
7,8 
6,4 
6,8 
5,4 
7,3 
7.9 
6,0 


62,7 
60,8 
66,1 
61,8 
67,1 
56,9 
59,7 
66,7 
59,8 
55,1 
65,1 
03  6 
57,9 
l>8,8 


1,8 

1.5 

» 

» 
1,5 

» 

II 

1.4 


2.3 
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La  moyenne,  pour  le  froment,  est  donc  conforme, 
d'après  les  observations  de  M.  Péligot,  aux  indications  sui- 
vantes : 

Eau 14,107 

Matières  grasses 1 ,27 1 

Deitrine 7,257 

Amidon 61,543 

CeUnlose 1,7 

Sels 1,7  à  1 ,8 

Le  tout  calculé  sur  100  parties  de  grains,  en  poids.  Si 
l'on  portait  l'analyse  sur  les  grains  secs,  les  proportions 
seraient  un  peu  plus  élevées  ;  mais  la  pratique  ne  les  em- 
ployant jamais  à  cet  état,  nous  ne  perdrons  pas  notre  temps 
à  établir  des  bases  de  laboratoire  inutiles. 

'    Analyse  des  basses  céréales. 


1         ROMS. 

« 

ih 

a 
« 

14,0 
14,0 
14,0 
14,0 
14,0 

II 

II 

3 

i 

S 

H 

i 

p 

M 
O 

2.666 
4,085 
6,072 
5,074 
0,979 

i 

2.236 
2.666 
2,795 
1,075 
0,801 

Seigle 

Orge 

Avoiue 

Maïs 

Riz 

1,935 

2,373 

4,73 

7,568 

0,712 

10.75 
11,147 
12,375 
10,75 
6,275 

58,093 

57,12 

52,10 

58,093 

75,344 

10,234 
8.60 
7,955 
3.4* 
0,89 

Nous  n*avons  pas  à  entretenir  le  lecteur  du  parti  que  l'on 
pourrait  tirer,  dans  la  panification,  des  plantes  nouvelles 
récemment  introduites  dans  nos  cultures,  et  qui  sont  plutôt 
un  objet  de  curiosité  que  d'utilité  réelle,  au  moins  quant  à 
présent,  telles  que  les  bâtâtes,  le  dioscorea  ou  igname,  etc.; 
mais  nous  donnons  Tanalyse  de  la  pomme  de  terre  et  celle 
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du  topinambour,   dont  Tusage  est  extrêmement  avan- 
tageux. 

Analyse  de  la  fKtmme  de  terre  {Patraque  jaune) ^  d'après 
M.  Patbk. 

Sar  100  parties  : 

Eau 74,00 

Fécule 20,00 

Matière  azotée 1,60 

Matière  grasse 0,11 

Glyoose 1,09 

Cellulose 1,64 

Sels 1,56 

Analyse  du  topinambour,  diaprés  BaACONNOT. 

Sur  100  parties  : 

Eau 77,20 

Féculine 3,00 

Gluleo 0,99 

Matière  grasse 0,09 

Glycosc 14,80 

Gomme 1,08 

Cellulose • 1,22 

Sels 1,62  ^ 

Les  éléments  qui  précèdent  nous  suffisent  pour  que  nous 
puissions  passer  en  revue  les  principales  opérations  de  la 
panification  ;  elles  sont  assez  nombreuses ,  et,  pour  arriver 
à  préparer  le  pain ,  il  faut  d'abord  faire  subir  la  mouture 
aux  grains  pour  les  réduire  en  farine,  puis  en  faire  la  pnte 
à  Taide  de  Teau,  la  soumettre  à  la  fermentation,  et  enfin  à  la 
cuisson. 

V  De  ta  mouture  et  de  ta  farine.  —  Les  grains  sont 
réduits  en  farine  entre  deux  meules,  par  les  différents  pro- 
cédés de  l'art  du  meunier,  qui  sortent  complètement  de 
notre  cadre,  et  dans  la  description  descjuels  nous  ne  pou- 
vons entrer  en  aucune  façon.  Disons  cei^endant  que  l'on  a 
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t'tâbli  des  sortes  de  farines  différentes,  eu  égard  à  la  mou- 
ture, aussi  bien  qu'à  la  qualité  du  grain.  Ainsi,  on  a  donné 
le  nom  de  farine  brute  à  celle  qui  contient  tout  le  produit 
(lu  grain,  la  farine  proprement  dite,  et  le  son,  ou  enveloppe 
corticale;  elle  n'a  pas  subi  l'opération  du  blutage ,  qui  a 
pour  objet  de  séparer  la  farine  d'avec  le  son.  La  farine 
entière  a  été  plus  ou  moins  blutée^  séparée  du  son  ;  mais 
elle  contient  tous  les  éléments  du  grain ,  moins  une  partie 
(lu  son,  ou  la  totalité ,  si  elle  a  été  parfaitement  blutée. 
Dans  le  premier  cas,  elle  est  plus  ou  moins  bise  ;  dans  le 
second,  elle  est  dite  farine  blanche  entière. 

C'est  à  l'aide  de  cette  farine  entière,  bise^  bise^blanche  ou 
blanche,  que  l'on  fait  le  pain  dans  les  ménages,  et  c'est  celui 
qui  représente  la  moyenne  réelle  dans  la  panification ,  le 
pain  qui  contient  les  sons  et  le  pain  de  luxe  étant  les  deux 
extrêmes  exceptionnels. 

Lorsque  l'on  ne  rapproche  pas  assez  les  meules,  au  lieu 
de  triturer  complètement  le  grain,  une  partie  seulement  se 
réduit  en  poudre,  celle  qui  est  la  plus  éloignée  du  germe; 
celle  qui  l'entoure,  au  contraire,  étant  beaucoup  plus  dure, 
ne  se  pulvérise  pas  entièrement  et  reste  en  grains,  qui  ne 
sont  autre  chose  qu'une  sorte  de  semoule  {i)  et  constituent 
ce  qu'on  nomme  le  gruau,  La  farine  résultant  de  cette 
opération  se  nomme  farine  de  blé.  Si  l'on  réduit  en  farine 
les  gruaux  plus  riches  en  gluten  que  le  reste  du  grain,  on 
a  des  farines  délicates,  dites  première^  seconde  ou  troi- 
sième de  gruau,  selon  qu'elles  sont  le  résultat  d'une  pre- 
mière, d'une  seconde  ou  d'une  troisième  opération.  Les 
larines  de  blé  sont  blanches  ou  bises,  selon  le  son  qui  y 
reste. 
Enfin  les  parties  corticales  se  nomment  issues;  on  les 

(I)  Semoule,  semimoulii,  demi- moulu,  conrassé. 

18. 
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appelle  recoupes,  recoupettes,  remoulage  y  petit  ou  gros  son, 
suivant  qu'elles  ont  été  plus  ou  moins  bien  (^ébarrassœs  des 
enveloppes  épidermiques. 

Nous  prenons  pour  base  de  ce  que  nous  avons  à  dire  la 
farine  entière  blanche,  celle  qui  constitue  la  normale. 

Kn  moyenne,  la  farine  de  froment  contient. 

Eau 14 

Matière  azotée 14  dont  1 2  de  gluten . 

Glycose  et  dextrine. . .       7 

Amidon 60 

Matière  grasse 1 

sur  100  parties,  pour  raisonner  sur  des  nombres  ronds  : 

Ceci  posé,  il  nous  sera  facile  de  nous  rendre  compte  des 
phénomènes  de  la  panification. 

2-  Delà  pâte.  —  Pour  que  la  farine  panifiable  soit  pvvXo 
H  passer  à  la  fermentât  ion  y  elle  subit  la  mise  en  pâte^  qui 
consiste  dans  X hydratation,  la  mise  en  levain  et  le  pé- 
trissage, 

La  farine  étant  placée  dans  le  pétrin,  on  délaie  le  fermott 
dans  une  quantité  d'eau  tiède  suffisante,  et  l'on  forme  avec 
ce  liquide,  dans  un  coin  du  pétrin ,  une  pâte  assez  ferme 
avec  une  quantité  convenable  de  farine.  Après  quelques 
heures  de  repos,  cette  pâte,  qui  reçoit  le  nom  de  levain,  a 
doublé  de  volume;  on  la  pétrit  alors  avec  le  reste  de  la 
farine  et  de  l'eau  tiède,  de  manière  à  former  toujours  une 
pâte  consistante  ;  puis  on  la  divise  en  pains  que  l'on  place 
dans,  des  corbeilles  ou  panetons,  à  une  température 
moyenne  de  15*,  pour  que  le  travail  de  la  fermentation  st^ 
développe  avant  la  mise  au  four  ou  la  cuisson. 

Ce  procédé  (ou  méthode  ordinaire)  est  celui  que  l'on  suit 
dans  les  ménages  et  les  fermes,  à  la  campagne,  où  la  ména- 
gère compte  parmi  ses  travaux  les  plus  im^^ortants  l'art  de 
faire  le  pain ,  et  où  les  femmes  se  font  un  véritable  orgueil 
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(le  bien  réussir  dans  la  confection  d'une  fournée^  destint'v  i\ 

1  aliraentation  de  la  semaine. 

La  grande  boulangerie  procède  au  fond  de  la  môme 
manière ,  mais  avec  plus  de  méthode  et  de  régularité.  Ou 
|)répare  d'abord  ce  qu'on  appelle  un  levain  de  chef,  et  qui 
consiste  dans  une  pâte  faite  avec  Teau  tiède,  du  ferment  et 
delà  farine.  Ce  premier  levain,  exposé  à  une  chaleur  douce 
et  constante  de  15"  environ,  se  boursoufle  et  double  de 
volume  en  quelques  heures  ;  on  le  pétrit  alors  avec  une 
nouvelle  quantité  d'eau  et  de  farine,  en  lui  laissant  la  môme 
consistance  qu'à  la  première  opération ,  tout  en  augnien- 
tant  son  volume  et  le  ix)rtant  au  double.  Cette  pâte  devient 
le  levain  de  pj^emière  lorsqu'elle  s'est  gonflée  cx)mme  le 
levain  de  chef;  on  la  traite  de  la  même  façon  pour  faire  un 
inmn  de  seconde,  et  celui-ci  sert  à  faire  le  levain  de  tous 
points,  c'est-à-dire  le  levain  définitif,  par  un  traitement 
semblable. 

Lorsque  le  levain  de  tous  jx)ints  est  suflisamment  gonflé, 
on  procède  au  pétrissage. 

Il  faut  remarquer  ici  que  le  levain  dont  on  se  sert  pour 
la  panification  est  de  deux  provenances  :  on  emploies  la 
levure  de  bière,  ou  bien  de  la  pâte  aigrie  d'une  des  prépa- 
rations précédentes.  Nous  y  reviendrons.  On  ajoute  éga- 
lement à  la  pâte  du  levain  un  peu  de  sel ,  pour  donncn* 
au  pain  une  saveur  moins  fade;  on  en  évalue  la  propor- 
tion à  2  millièmes  du   poids  de  la  farine  employée ,  ou 

2  ;,Tammes  par  kilogramme.  I^  levain  doit  être  propor- 
ti(mné  à  la  quantité  de  pâte  que  l'on  veut  produire  :  en 
liiver,  on  ne  risque  rien  de  faire  un  levain  égal  à  la  moitié 
«m  aux  trois  cinquièmes  de  la  pâte  totale;  en  été,  il  suflit 
«le  la  moitié  de  cette  proportion. 

(b  étend  le  levain  avec  l'eau  suffisante,  afin  d'en  faire 
une  sorte  de  bouillie  assez  daire;  puis  ou  y  ajoute  gi^aduel- 
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lanent  la  farine,  en  continuant  la  malaxation,  et  en  ayant 
bien  soin  de  ne  laisser  aucun  grumeau  :  c'est  là  ce  qu  on 
api^elle  faire  la  frase.  La  conire-frase  s'opère  en  travaillant 
(le  nouveau  la  pâte  par  degi*és,  et  en  Yaéront  par  une  nia- 
nceuvre  qui  consiste  à  la  soulever  avec  effort  et  à  la  laisser 
retomber  ensuite  :  c'est  la  partie  la  plus  pénible  du  travail 
du  geindre  dans  le  pétrissage. 

Aujourd'hui,  dans  beaucoup  de  boulangeries  bien  tenues, 
le  travail  manuel  de  l'homme  est  remplacé  par  le  travail 
mécanique  de  machines  spéciales,  de  pétrisseurs,  qui  offrent 
des  avantages  considérables  sous  divers  rapports.  Le  métier 
de  l'ouvrier  boulanger  est  l'un  des  plus  pénibles  que  l'on 
connaisse,  d'une  part;  d'un  autre  côté,  le  pain  est  loin 
d'être  fabriqué  avec  toute  la  propreté  désirable  par  les 
geindres,  dont  la  sueur,  et  les  crachats  mêmes,  il  faut  le 
dire,  se  mêlent  trop  souvent  à  la  pâte  destinée  à  faire  le 
pain.  Les  machines  obvient  à  tout  cela,  et  donnent  à  la  fois 
un  travail  plus  rapide,  plus  proprement  et  mieux  fait.  On 
ne  saurait  trop  en  conseiller  l'usage. 

Lorsque  la  pâte  est  terminée,  on  la  divise  en  pains  ou 
pàtons,  que  l'on  pèse  en  se  basant  sur  ce  rapport,  que  1 1 8  de 
pâte  donnent  environ  100  de  pain  bien  cuit.  On  emploie,  en 
général,  un  poids  d'eau  égal  à  celui  de  la  farine  pour  faire  la 
pâte,  et  la  proportion  de  levure  ou  de  levain  de  pâte  est  très 
variable  dans  la  pratique.  On  peut  l'évaluer,  en  moyenne, 
à  un  quarantième  de  levain  de  pâte  et  un  cinquantième  ou 
un  soixantième  de  levure. 

Après  avoir  pesé  les  pains,  on  les  façonne,  puis  on  les 
place  dans  des  panetons,  et  on  les  saupoudre  avec  de  la 
recoupe  ou  de  la  farine  de  maïs  ;  on  les  abandonne  ensuite 
à  une  douce  chaleur  pour  qu'ils  subissent  la  fermentation. 

y  De  la  fermentation  panaire.  —  Sous  l'influence  du 
gluten  de  la  pâte,  de  la  levure  ou  du  levain  ,*  et  des  matières 
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azotées,  telles  que  i'albumine,  la  fermentation  se  (lévelop|)e 
bientôt  dans  les  pains,  ou  plutôt  elle  recommence  son  mou- 
vement, interrompu  à  plusieurs  reprises  dans  les  manipu* 
lations.  On  Tarréte  en  introduisant  les  pains  dans  le  four 
lorsqu'ils  sont  augmentés  d'environ  un  tiers  de  leur  volume, 
et  que  la  surface  bombée  commence  à  se  crevasser  légère- 
ment. Mais  il  y  a  ici  un  double  écueil  à  éviter  dans  la  pra- 
tique. 

Si  la  fermentation  n'est  pas  suffisante,  si  le  pain  n'est 
pas  assez  levé,  la  fécule,  ou  plutôt  l'amidon  se  trouve  trans- 
formé en  empois  par  l'action  de  la  chaleur  du  four,  et  l'on 
a  un  pain  lourd,  compacte,  collant  quelquefois,  d'une  très 
mauvaise  digestion  dans  tous  les  cas.  Si,  au  contraire,  la 
fermentation  est  trop  avancée,  si  la  pâte  est  trop  levée,  il 
se  produit  de  l'acide  acétique  qui  dissout  le  gluten ,  et  le 
pain  s'aplatit  en  galette  dans  le  fond  ;  il  présente  la  même 
apparence  que  s'il  n'avait  pas  assez  fermenté,  et  les  mêmes 
inconvénients  pour  la  santé. 

Si  nous  voulons  prendre  la  peine  de  remonter  aux  prin- 
cipes de  la  fermentation ,  il  nous  sera  facile  de  nous  rendre 
un  compte  précis  de  ce  qui  se  passe  dans  la  panification. 
Nous  avons  eq  effet  : 

1"  Une  certaine  quantité  de  sucre  naturel ,  se  trouvant 
parmi  les  principes  immédiats  constituants  de  la  farine; 
2"  De  la  fécule. 

En  présence  du  ferment,  gluten  en  dissociation ,  ou  levure 
de  bière,  les  phénomènes  généraux  de  la  fermentation  doi- 
vent nécessairement  avoir  lieu ,  sauf  le  mouvement  des 
globules,  lesquels  n'agissent  que  sur  place,  en  vertu  de 
l'obstacle  qui  s'oppose  à  ce  mouvement. 

Nous  savons  à  quoi  nous  en  tenir  sur  l'action  puissante 
de  la  levure  ;  nous  savons  que  le  gluten  est  un  ferment  éner- 
gique, déterminant  la  saccharificatiou  et  l'alcoolisation,  etc., 
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lorsque  surtout  il  a  pris  un  peu  d'acidité  par  un  commen- 
cement de  dissociation  ;  nous  ne  ferons  donc  pas  de  diffé- 
rence dans  le  résultat  produit  par  l'un  ou  Vautre  de  ces 
agents.  Cependant  nous  remarquerons  que  la  fermentation 
est  beaucoup  plus  rapide  par  la  levure  que  par  le  levain  de 
pâte  aigri. 

\je  ferment,  réagissant  sur  la  fécule,  en  change  une  partie 
en  sucre,  et  son  action  sur  ce  glycose  et  le  sucre  naturel 
détermine  la  fermentation  alcoolique.  C'est  au  dégagement 
du  gaz  acide  carbonique  plus  ou  moins  comprimé  par  la 
masse  pâteuse  que  l'on  doit  la  dilatation  des  cellules  du 
gluten ,  les  yeux  de  la  pâte,  et  la  légèreté  du  pain  sous  un 
volume  donné. 

Des  auteurs  ont  prétendu  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogènf^ 
pendant  la  fermentation  panaire  ;  cela  est  vrai ,  mais  le  fait 
a  besoin  d'être  expliqué  pour  être  bien  compris.  La  faible 
quantité  d'alcool  qui  se  forme  se  change  promptement  en 
acide  acétique,  et  le  dégagement  d'hydrogène  n'est  dû  qu'à 
cette  transformation.  Il  est  d'autant  plus  intense  qu'on 
laisse  fermenter  la  pâte  plus  longtemps,  ce  qui  donne  nais- 
sance à  une  plus  grande  quantité  d'acide  acétique  ;  et  il 
n'aurait  pas  lieu  s'il  était  possible  que  la  fermentation  fût 
exempte  de  ce  produit  :  cela  n'arrive  que  dans  les  fermen- 
tations très  lentes  opérées  à  une  basse  température,  et  ce 
dégagement  est  un  signe  de  mauvaise  fermentation  lors- 
qu'il est  très  abondant. 

Tous  les  sels  qui  favorisent  l'action  des  ferments  sont 
utiles  à  la  fermentation  panaire,  et  pourraient  être  employés 
comme  excitants,  s'ils  n'étaient  pas  nuisibles  à  la  sant('î. 
Ainsi,  nous  verrons  plus  loin,  et  nous  avons  déjà  dit  que 
l'alun  est  un  des  corps  qui  favorisent  le  plus  la  fermenta- 
tion :  certains  boulangers  en  ont  mêlé  avec  leur  pâte,  et  ils 
ont  obtenu  un  pain  plus  blanc,  plus  levé  et  en  même  temps 
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plus  lourd ,  à  raison  de  la  tendance  de  c<'  sel  à  attirer 
l'eau  (1).  Cette  addition  frauduleuse  est  une  véritable  sophis- 
tication ,  et  les  manœuvres  coupables  faites  dans  ce  sens 
doivent  être  sévèrement  réprimées. 

Se  basant  sur  l'action  spéciale  de  l'acide  carbonique  dans 
la  fermentation  panaire,  M.  Etiiug  avait  prétendu,  et  il  a 
été  combattu  en  cela  par  Vogel,  que  l'emploi  de  cet  acide 
IKjuvait  dispenser  de  celui  de  la  levure  ou  du  levain.  Il 
suflit  d'un  instant  d'examen  pour  comprendre  le  ixîu  du 
fondement  d'une  telle  assertion. 

L'effet  utile  de  la  fermentation  de  la  pâte  n'est  i)as  le 
résultat  du  gonflement  de  la  masse,  de  l'augmentation  de 
volume  de  l'ensemble  :  s'il  en  était  ainsi ,  le  premier  gaz 
venu,  l'air,  l'oxygène,  l'azote,  l'hydrogène,  pourraient  rem- 
placer la  fermentation  ;  mais  œs  gaz  et  le  carbonique,  dont 
nous  parlons  principalement,  ne  peuvent  dilater  les  cellules 
de  gluten  par  leur  accès  à  l'extérieur  de  ces  mêmes  cellules. 
Il  faudrait  que  ces  gaz  pussent  pénétrer  dans  l'intérieur  des 
globules,  ce  qui  est  tout  simplement  impossible.  En  eflet, 
les  liquides  et  les  gaz,  déjà  renfermés  dans  les  cellules, 
s'opposent  efficacement  et  invinciblement,  par  leur  tension, 
à  l'introduction  de  tout  autre  corps  de  dehors  en  dedans; 
et,  sous  cette  influence  du  gaz  carbonique,  il  y  aurait  bien 
plutôt  contraction  que  dilatation  des  ceUules  glutiniques  ; 


(1)  Il  y  a  quelques  années  que,  en  examinant  des  farines  d'une 
marque  fort  estimée  par  la  boulangerie,  nous  avons  pu  nous  convain- 
cre que  ce  qui  faisail  la  supériorité  commerciale  de  ces  farines  était  la 
présence  de  Talun.  On  attribuait  à  cette  marque  plus  de  rendement 
en  pain  et  une  meilleure  fermentation.  L'augmentation  de  poids  n'é- 
tait pas  au  bénéfice  de  la  consommation,  puisqu'elle  consistait  en  eau, 
et  il  est  bon  que  le  public  sache  à  quoi  il  est  exposé  par  Tavidité  do 
certains  commerçants.  (N.  B.) 
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car  le  gaz  acide  carbonique  est  nuisible  au  ferment ,  et  le 
force  à  se  contracter  lorsqu'il  est  en  excès. 

La  fermentation  a  pour  but  de  rendre  le  pain  moins  imu, 
de  lui  procurer  plus  de  volume  sous  un  poids  donné,  e^ 
d'augmenter,  par  là  même,  sa  blancheur  et  la  facOité  avec 
laquelle  il  doit  se  laisser  pénétrer  par  les  liquides.  Le  pétris- 
sage a  mêlé  intimement  le  gluten  et  la  fécule,  en  sorte  que 
celle-ci  se  trouve  englobée  par  celui-là  dans  les  filaments 
inextricables  qu'il  forme  dans  tous  les  sens.  Ce  gluten, 
comme  les  globules  levùriens,  se  pénètre,  s'injbibe  de  la 
solution  sucrée  qui  existe  dans  la  pâte,  et  ralcoolisation,  le 
travail  digestif  se  fait  aussitôt.  La  difficulté  réelle  de  cet 
acte  consiste  dans  l'excrétion,  laquelle  est  empêchée  de 
toutes  parts  pair  le  contact  et  la  pression  des  autres  cellules 
([ui  se  dilatent  également,  sous  la  pression  intei^ne  du  gaz 
acide  carbonique  développé  dans  leur  int&ieur,  et  7ion  pas 
arrivé  de  l'extérieur.  Voilà  pourquoi  les  yeux  du  pain,  qui 
ne  sont  que  des  cellules  dilatées,  sont  plus  petits,  plus  nom- 
breux, en  apparence,  à  la  périphérie,  à  la  partie  intérieure 
de  la  croûte  que  dans  la  mie  et  au  centre,  qui  présente  ordi- 
nairement de  grands  yeux^  des  cavités ,  des  espaces  vides 
plus  ou  moins  considérables. 

Quelques  cellules  se  gonflent  extrêmement  sous  un  plus 
grand  développement  d'acide  carbonique,  dû  à  une  ab- 
sorption plus  grande  de  matière  sucrée,  leurs  parois  s'a- 
mincissent et  finissent  par  se  briser.  11  s'établit  alors  des 
cheminées,  dés  passages,  des  conduits  qui  charrient  au 
dehors  l'excès  du  gaz,  soulèvent  parfois  la  croûte  et  la 
brisent,  ou  produisent  entre  elle  et  la  mie  de  grands  espaces 
vides,  que  l'on  évite  en  coupant  la  croûte,  au  moment  de 
l'enfournement,  soit  dans  le  sens  delà  longueur,  soit  obli- 
quement. Dans  les  pains  ronds,  on  pratique  assez  souvent 
une  entaille  en  croix  pour  le  dégagement  de  la  vapeur  et 
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du  gaz  en  excès;  sans  cette  précaution,  Ja  croûte  se  sou- 
lèverait également,  quoique  le  gaz  se  fraie  le  plus  fréquem- 
ment une  issue  par  le  bord  circulaire  entre  la  croûte  sixpé- 
rieure  et  celle  de  dessous. 

C'est  en  cela  que  consistent  les  principaux  phénomènes 
de  la  fermentation  panaire,  et  le  développement  du  gaz  à 
r intérieur  des  cellules  glutiniques  est  indispensable  pour  les 
produire.  On  ne  peut  y  suppléer  par  Imtroduction  du 
gaz  dans  les  interstices. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l'idée  de  H.  Etling  peut  s'ap- 
pliquer avec  autant  de  justesse  à  celle  de  Davy,  qui  pro- 
posait de  favoriser  la  fermentation,  lorsque  le  pain  lève 
difficilement,  par  l'addition  du  carbonate  de  magnésie. 

Rien  ne  peut  remplacer  le  gluten  ou  les  cellules  levû- 
Tiennes;  et  plus  le  gluten  est  extensible,  plus  il  peut  enche- 
vêtrer la  masse  féculente  dans  ses  filaments  fibrineux,  plus 
il  est  utile  à  la  fermentation  panaire.  C'est  ce  qui  explique 
pourquoi  certaines  farines,  celle  du  seigle,  par  exemple,  et 
celle  d'orge,  manquant  de  gluten  extensible,  produisent 
une  pâte  plus  ferme,  dont  les  yeux  sont  très  petits,  quoique 
très  nombreux.  Il  en  est  de  même  dans  les  biscuits  de  Sa- 
voie, fabriqués  avec  la  fécule,  dont  les  yeux  résultent  seu- 
lement de  la  dilatation  interstitielle  de  la  vapeur  d'eau, 
sans  qu'il  y  ait  gonflement  réel  des  cellules  par  un  gaz 
interne,  puisqu'il  n'y  a  pas  ici  de  gluten,  et  très  peu  de 
matières  albuminoïdes ,  sinon  celles  que  Ton  ajouterait 
artificiellement. 

On  conçoit  pourquoi  le  pain  de  froment  offre  plus  de 
qualités  que  tous  les  autres,  et  comment  il  «e  fait  que  cer- 
tains pains  restent  toujours  mats  et  lourds,  trempent  diffi- 
cilement et  sont  d'une  difficile  digestion  :  tels  sont  les  pains 
de  seigle  pur,  d'orge,  de  maïs,  de  sarrasin,  et  ceux  dans 
lesquels  la  proportion  de  fibrine  se  trouve  trop  faible.  Voilà 
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aussi  la  raison  pour  laquelle  les  pains  de  mélange  sont  tou- 
jours plus  mats  que  celui  qui  est  fait  avec  la  bonne  /(irtn« 
entière  de  froment,  dans  laquelle  seulement  le  gluten  se 
trouve  naturellement  dans  de  justes  proportions. 

Ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  pas  livrer  à  la  panifi- 
cation des  mélanges  économiques,  mais  leur  fabrication 
exige  des  précautions  dont  nous  exposerons  les  détails 
après  avoir  dit  quelques  mots  de  la  cuisson  du  pain. 

4*  De  la  cuisson.  —  Nous  renverrons  le  lecteur  aux  ou- 
vrages spéciaux  pour  tout  ce  qui  regarde  la  construction 
des  diverses  espèces  de  fours  ;  mais  nous  ne  pouvons  ce- 
pendant ne  pas  éveiller  Tattention  sur  le  mérite  des  fours 
aérothermes,  ou  à  air  chaud,  de  la  disposition  de  ceux  à 
sole  tournante,  etc.,  par  lesquels  on  évite  les  inconvénients 
des  fours  ordinaires.  La  chaleur  y  est  mieux  et  plus  faci- 
kment  réglée,  le  travail  plus  commode,  et  la  surveillance 
n'ofire  pas  la  moindre  difficulté  ;  on  peut  retirer  les  pains 
au  fur  et  à  niesure  de  leur  cuisson  exacte^  sans  être  exposé 
k  en  avoir  de  brûlés,  lorsque  les  autres  ne  sont  p^s  suffi- 
samment cuits,  etc. 

Lorsque  l'ouvrier  juge  cpiela  fermentation  est  complète, 
il  retourne  le  pain  sur  une  pdie  longue  ou  arrondie,  l'ap- 
prête avec  de  l'eau  simple  ou  préparée,  pour  lui  feire  prendre 
une  couleur  uniformément  dorée,  et  l'introduit  dans  un 
four  dont  la  chaleur  est  de  300*"  à  320''.  On  enfoumel  es  plus 
gros  pains  les  premiers.  Il  faut  une  heure  pour  cuire  les 
gros  pains  de  4  à  5  kilog.,  et  depuis  une  demi-heure  jusqu'à 
trois  quarts  d'heure  pour  les  plus  petits.  La  porte  du  four  se 
ferme  aussitôt  que  l'enfournement  est  fini. 

La  partie  intérieure,  la  mie,  ne  subit  qu'une  chaleur  de 
100*  à  10/i*,  à  cause  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  dégage,  et 
c'est  une  véritable  cuisson  à  la  vapeur;  mais  la  croûte 
éprouve  une  dessiccation  complète,  suivie  d'une  sorte  de 
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torréfactioB,  par  la  chaleur  ambiante,  qui  la  fait  arriver  à 
220-  où  230*. 

La  chaleur  qui  saisit  le  pain  à  son  enfournement  arrête 
aussitôt  la  fermentation,  mais  elle  augmente  la  tension  des 
gaz  et  les  dilate  ;  le  pain  se  gonfle  de  manière  à  prendre 
une  forme  arrondie,  le  gluten  et  la  fécule  prennent  de  la  fer- 
meté, et  le  pain  se  fixe  dans  sa  forme  sous  l'influence  du 
calorique.  Lorsqu'on  le  retire,  on  le  pose  de  champ,  pour 
qu'il  acquière  de  la  consistance  en  refroidissant  et  que  la 
croûte  ne  se  brise  pas. 

Des  pains  de  mélange. — On  a  cherché  à  préparer  du  pain 
économique  et  d'un  prix  de  revient  moins  élevé  que  celui 
de  ftoment  par  des  mélanges  de  diffiârente  nature  ;  mais  le 
plus  souvent  ou  n'a  pas  réfléchi  aux  conditions  que  doit 
présenter  le  pain  pour  être,  non  pas  aussi  agréable  que 
celui  de  froment,  mais  aussi  nutritif. 

Nous  avons  vu  que  le  ftoment  contient  en  moyenne 
1  h  centièmes  de  matière  azotée  nutritive,  60  de  fécule,  1  de 
matière  grasse  et  7  de  dextrine  et  glycose  ;  c'est  à  cette  base 
que  Ton  doit  se  rapporter  pour  tout  ce  que  Ton  voudra 
entreprendre  dans  cette  voie. 

Un  kilogramme  de  farine  fournissant  1900  grammes  de 
pain  en  moy^ine  (1),  le  kilogramme  contient  : 

Gramme», 

Matière  azotée. 440 

-^      féealeate •  •  • .     600 

'—      grasse 10 

—      sucrée mémoire. 

C'est  de  cette  donnée  que  nous  allons  raj^rocher  lea 
exemples  de  mélangea  dont  nous  avons  à  parler. 

(1)  Ce  cbifAre  est  la  base  de  la  taie,  à  Paria.  l\  faut  renaniier  m 
outre  «lae,  plus  aae  fulne  ealaèdw^ptuielle  rendde  psta. 
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i*  Mélange  de  farines  de  froment  et  de  mats  par  parties 
égales. 

Ànalyte  pour  1000  grammes. 

Principes  euenliels.               Froment.        Ma».  To'.ul. 

Matière  azotée 1 40  i07,50  247,50 

—  récaleote 600  580,93  1180,93 

—  gra«e 10           75,68  85,68 

—  sucrée  (deitrioe)...       70          31,40  104,40 

820         798,51        16l8,5t 

En  prenant  la  moitié  de  ces  chiffires  sur  le  total,  on  a 
pour  1000  grammes  du  mélange  : 

Matière  azotée. . .  123,75  Différence  en  moins. ..  16,23 

—  féculente.  590,46  —        en  moins...  9,5 i 

—  grasse...  42,84  —        en  plus....  32,84 
*-      sucrée...  52,20  —       en  moins..  •  17,80 

En  tenant  compte  du  rapport  qu'il  y  a  entre  les  9,5&  de 
fécule  manquant  à  la  proportion  et  leur  relation  en  matière 
azotée,  on  trouve  que  ce  mélange  aurait,  par  kilogramme 
de  farine,  16,69  de  matière  réparatrice  de  moins  que  la 
farine  de  froment  ;  il  lui  manquerait  aussi  17,80  de  sucre, 
ce  qui  serait  une  mauvaise  condition  pour  la  fermentation; 
il  y  aurait  bien  à  la  vérité  32,84  de  matière  grasse  en  plus, 
mais  cela  ne  signifie  rien  au  point  de  vue  de  la  matière 
nutritive. 

Ce  pain  est  très  savoureux,  un  peu  jaunâtre  ;  mais  pour 
qu'il  soit  assez  nourrissant ,  il  faut  ajouter  à  la  farine 
l^'^-jSeO  p.  100  de  gluten  ou  de  fromage,  et  l''»*-,780  gram. 
de  sucre  ou  de  mélasse.  Il  lève  bien  et  se  comporte  bien  au 
four.  On  a  fait  de  ce  pain  avec  assez  d'avantages,  et  aujour- 
d'hui on  vend  des  gâteaux  de  maïs  faits  avec  la  farine 
seule  de  cette  céréale.  Mais  on  voit  qu'ils  contiennent  seu- 
lement 79,6/i  de  matière  nutritive,  lorsque  le  pain  de  fro- 
ment en  tient  100  parties  en  poids  :  c'est  une  diiférenceen 
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moins  de  20, 36 pour  100,  et  il  faut  consommer  un  cinquième 
de  pain  de  maïs  de  plus,  pour  avoir  ingéré  une  quantité 
égale  de  substance  réparatrice. 

Dans  le  régime  alimentaire  normal ,  composé  de 
900  grammes  de  pain  et  de  300  grammes  de  viande,  il' 
faudrait  remplacer  les  900  grammes  de  pain  de  froment 
par  l'^-,172  de  pain  de  maïs. 

2"  Mélange  de  farines  de  froment  et  de  seigle  par  parties 
^ales  ;  pain  de  méteil. 

Ce  mélange  est  usité  dans  beaucoup  de  provinces  où  le 
sol  sablonneux  et  léger  favorise  la  culture  du  seigle.  Mais 
il  y  a  également  une  diflTérence  de  valeur  nutritive ,  et 
Faddition  du  seigle  ne  donne  d'autre  mérite  au  pain  que 
la  faculté  de  se  conserver  plus  frais. 

Analyse  pour  1000  grammes. 

Principes  esseotiels.  Froment.        Seigle.  Tulul. 

Matière  azoléc 140  107,50  247,5 

—  féculente 600  580,93  1 180,93 

—  grasse 10  19,35  29,35 

—  sucrée  (deitrine).  >.^  70  102,34  172,34 

820         810,12       1630,12 

En  prenant  la  moitié  de  ces  chiffres  sur  le  total,  on  a 
pour  1000  grammes  du  mélange  : 

Matière  azotée...  123,75  Différence  en  moins. . .  16,25 

— .      fétnilente.  590,46  —       en  moins..  9,54 

—  grasse...  14,67  —       en  plus....  4,67 

—  sacrée...  86,17  —       en  plus....  16,17 

D'où  l'on  voit  que  si  le  sucre  et  la  matière  grasse  sont  en 
excès  dans  ce  mélange,  il  y  a  le  même  déficit,  quant  à  la 
matière  azotée  et  à  la  fécule,  que  dans  le  maïs.  Nous  en 
tirerons  les  mêmes  conclusions,  et  nous  exigerons  la  même 
addition  de  matière  azotée,  pour  obtenir  un  pain  paiement 
nutritif  à  poids  égal.  Il  faut  de  même  élever  la  ration  de 
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paia  de  seigle  pur  dans  la  proporâon  d'un  cinquième, 

cooune  pour  le  pain  de  maïs. 

3*  Mélange  de  farines  de  froment  et  d^orge  par  parties 
égales. 

Ce  mélange  est  meilleur  que  le  précédent,  comme  on  peut 
le  voir  par  les  chiflBres  qui  suivent  ;  mais  la  pète  est  plus 
citurte^  la  Tarmentation  lui  donne  moins  de  liant,  par  Fabsence 
de  la  partie  fibrineuse,  extensible  et  âastique  du  gluten.  11 
en  est  à  peu  près  de  même  dans  la  forine  de  seigle. 

Àmoitym  pomr  1000  ^rammei. 

Principes  essentiels.  Froment.         Orge.  Total. 

Ualiêre  azotée liO  111,47  251,47 

—  récQleoU 600  571,20  1171,30 

—  grasse 10  23,73  33,73 

—  sacrée  (deitriaej...  70  86,00  156,00 

820       "702,40       1612,40 

Le  résultat  eu  valeur,  pour  1000  grammes  du  mélange, 
donne  : 

Matière  azotée...  125,73  Diflérence  en  moins...  14,27 

—  féculente.  585,60  —       en  moins...  14,40 

—  grasse...  16,S6  —        en  plus....  6,86 

—  socrée...  78,00  —        enpius....  8,00 

11  est  facile  de  voir,  par  le  calcul  le  plus  élémentaire,  que 
lorsqu'un  poids  donné  de  pain  de  froment  contient  100  de 
matière  azotée ,  le  pain  de  mélange  dont  nous  parlons  ne 
contient  que  89,81 ,  et  le  pain  fait  d*oi^e  seulement  ne  tient 
que  86,21. 

L'augmentation  dans  la  ration  normale  doit  être  pro- 
portionnelle à  ces  chiffres. 

Le  pain  d'orge  seul  offre  le  grand  inconvénient  d'être  à 
la  fois  mat  et  terreux,  de  se  diviser  très  facilement  et  de  ne 
pas  être  agréable  au  goût.  Les  galettes  d'orge  non  levées 
sont  très  délicates. 


AToiae. 

Total. 

123,75 

263,75 

521,00 

112t,00 

47.30 

57,30 

79,55 

149,55 
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4*"  Mélange  de  farines  de  froment  et  d'4Woine. 
Analyse  pour  1000  grammes. 

Prîacipflt  eMeetielt.  Froment. 

Matière  azotée •  140 

—  féculente 600 

—  grasse 10 

—  ioerée  (deiirine). . .  70 

820        771,60       1591,60 

Le  résultai  m  valeur,  pour  1000  grammes  de  mélange, 
donne  : 

Matière  azotée...'    131,82    Différence  ea  rooiai...       8,18 

—  féculeote.     510,50  —       eo  moins..     89,50 

—  grasse . . .       28.65  —       en  plus. ...     1 8,65 

—  sucrée...      74,77  —       en  plus. . • .      4,77 

Si  nous  tenons  compte  du  manque  de  fécule,  nous  trou- 
verons qu'il  manque  au  mélange  6,27  de  matière  animalisée 
par  1000  grammes,  et  que  la  relation  entre  un  pain  de  ce 
mélange  et  celui  de  froment  donne  97,01  de  matière  azotée 
quand  le  froment  tient  100,  et  cette  relation  ne  monte  qu'à 
88,39  pour  le  pain  d'avoine  pure. 

5*  Froment  et  riz,  parties  égales. 

Le  riz  est  la  plus  pauvre  des  céréales  en  matière  nutritive  ; 
ses  valeurs  relatives  sont  établies  dans  les  chiffres  ci-dessous  : 
.  Analyse  pour  1000  grammes. 

Principes  esseotteU.  Froment. 

Matière  azotée 140 

—  féculente 600 

—  grasse 10 

—  sucrée  (dextrine)...  70 

I2O         832,21       1652,21 

Le  résultat  en  valeur,  pour  1000  grammes  du  mélange, 
est  donc  : 

Matière  azotée. .  •  101,37  Différence  en  moins.. •  38,68 

—  féculente.  676,72  —       en  plus....  76,72 

—  grasse...  8,56  —       en  moins...  1,44 

—  ancrée...  89,45  —       en  moins...  30,55 


Ris. 

Total. 

62,75 

202,75 

753,44 

1353,44 

7,12 

17,12 

8,90 

78.90 
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En  sorte  que  ce  mélange  manque,  en  tenant  note  de  la 
fécule  en  excès,  de  SôR^SS  de  matière  azotée  par  1000  gram' 
mes  de  farine  ;  il  faudrait  également  y  ajouter  du  sucre  et 
de  la  matière  grasse.  Lorsque  le  pain  de  froment  tient  100 
de  matière  nutritive,  celui  de  ce  mélange  n'en  contient  que 
72,^1 ,  et  celui  de  riz  pur  que  Zi/^,82  seulement. 

6*  Froment  et  pommes  de  terre ^  parties  ^ales. 

L'analyse,  pour  1000  parties  de  chacun  des  éléments, 
fournit  à  Tobservation  : 


Principe*  essentiels.  Froment,    de    terre.         Total. 

Matière  azotée 140  16,00  156,00 

—  fécalente 600  200,00  800,00 

—  grasse 10  1,10  11,10 

—  sucrée  (deitrioe)...  70  10,90  86,90 

820         228,00       1048,00 

En  extrayant  la  valeur  des  1000  grammes  du  mélange, 
on  trouve  : 

Matière  azotée...       78,00    Différence  eo  moins. . .     62,00 

—  fécalente.    400,00  —       en  moins...   200,00 

—  grasse...         5,55  —       en  moins...       4,45 

—  ^  sucrée...       40,45  —       en  moins...     29,55 

Mais  ici  il  y  a  une  observation  à  faire  :  c'est  que 
1000  grammes  de  pommes  de  terre  tiennent  600  grammes 
d*eau  de  plus  que  1000  grammes  de  farine,  et  que  le  kilo- 
gramme du  mélange  ne  représente  par  conséquent  que 
700  grammes  de  matière  analogue  à  la  farine. 

Les  1000  grammes  de  matière  réelle  contiendraient  une 
plus  forte  proportion  de  principes  alibiles. 

Le  kilogramme  ainsi  préparé  par  simple  mélange,  tenant 
500  grammes  de  farine  et  autant  de  pommes  de  terre,  don- 
nerait en  pain  910  grammes,  dont  650  grammes  par  le  fro- 
ment et  250  grammes  par  la  pomme  de  terre.  Examinons 
comparativement  la  valeur  de  ce  pain  et  de  celui  de  fro- 
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ment,  afin  de  bien  savoir  leur  richesse  en  substances  ali* 
biles.  Les  910  grammes  de  pain  représentent  700  grammes 
de  farine.- 

Principes  Pain  de  froment        Piia  de  mtfhnee 

essentiel*.  (910  gramme»).         (910  grammes). 

Matière  aiotée 98  78,00 

»  fécalente...  420  400,00 

—  ^asse  ..••  7  5,55 

—  sucrée 49  40,45 

Le  simple  examen  de  ces  diiflBres  suffit  à  faire  voir  que 
Ton  peut  fabriquer  un  pain  d'excellente  qualité  avec  deux 
tiers  de  £mne  de  froment  et  un  tiers  de  pommes  de  terre 
râpées,  ou  cuites  préalablement  et  écrasées.  C'est,  en  effet, 
ce  qui  se  pratique  dans  un  grand  nombre  de  provinces,  et 
notamment  dans  plusieurs  villages  de  FArgonne,  où  nous 
avons  yu  opérer  ainsi  avec  beaucoup  de  succès. 

La  pâte  fermente  et  lève  parfaitement  bien  sous  l'in- 
fluence de  la  levure  ou  du  levain  de  pâte.  Les  yeux  sont 
gros  et  bien  distancés;  la  cuisson  se  fait  parfaitement,  et  le 
pain  se  conserve  plus  longtemps  sans  durcir  que  celui  de 
méteil.  C'est  un  des  meilleurs  moyens  de  faire  un  bon  pain 
économique. 

Ce  pain  renferme  sur  100  parties  en  pcuds  : 

Matière  azotée 94,87 

—  féculente 448,71 

—  grasse 6,76 

—  sucrée 48,36 

1  kilogramme  de  pain  renferme  : 

Matière  azotée...  107,69  DiOérence  en  plus. ••  12,82 

—  féculente.  461,53        —       en  plus...  12,82 

—  grasse. ••  7,69        —       en  plus...  0,93 

—  sucrée...  53,85        —       en  plus...  5,48 

Les  différences  Itères  qui  se  remarquent  dans  la  comr 
position  de  ces  pains  peuvent  être  facilement  annihilées  par 

19. 
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reddition  de  1 ,50  poor  i  00  de  firanwge  à  la  pâte  et  par  odle 
d'un  peu  de  meteâfe.  Cela  faudrait  infiniment  mieux,  au 
point  de  Yue  de  la  santé  et  de  l'économie  tout  à  la  fcH&,  que 
les  mélanges  que  nous  avons  entendu  préconiser  à  tout 
propos  et  partout ,  au  sujet  de  la  disette  de  céréales  qui  a 
affligé  la  France.  Que  la  pomme  de  terre,  ce  pain  du  pauvre, 
soit  réservée  à  son  but,  Falimentation ,  et  que  les  féculiers 
cherdient  ailleurs  des  matières  premières,  qui  ne  manquent 
Oflrtainemqit  pas,  pour  leur  industrie;  et  malgré  toutes 
maladies  possiUes,  la  pomme  de  terre  sera  encore  le  fILvL 
puissant  auxiliaire  dans  les  calamités  publiques,  dans  les 
disettes  qui  pèsent  à  la  fois  sur  tout  un  pays. 

On  avait  proposé  de  fiiire  du  pain  de  riz  ;  nous  avons  dit 
ce  que  nous  pensons  de  ce  mélange,  et  à  moins  d'une  addi- 
tion consciencieuse  d'âàaoents  nutritifs ,  la  vente  de  ces 
pains  au  rabais  ne  doit  être  tolérée  en  aucune  façon,  si  ce 
n'est  dans  les  temps  de  crise  et  mcMnentanément,  en  les 
taxant  à  proportion  de  leur  valeur  alimentaire  réelle  et  de 
leur  prix  de  revient. 

7*  Topinambour.  ^  Noua  avons  pu  faire  un  pain  très 
passable,  savoureux  et  nutritif,  avec  un  mélange  de  ce  tu- 
bercule et  de  farine  de  froment;  voici  les  proportions  que 
nous  avons  employées  : 

Gnmmes. 

Farine  entière  blaoche i  000 

Pulpe  cuite  de  topioambour.  •  •  iOOO 

Fécule  de  pomme  de  terre 580 

Fromage  blanc,  bien  égootté.  •  •  300 

Beurre 10 

Sncre  (mélasse  de  canne) 50 

LeYûre  fraîche  de  bière 10 

Après  avoir  fait  cuire  les  tubercules ,  bien  épluchés  au 
préfl^le,  nous  Iqs  fîmes  écraser  avec  soin  ;  on  y  ajouta 
ensuite  la  fécule,  le  beurre  et  le  sucre,  en  pétrissant  et  en 
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malatant  le  tout  énergiquement,  afin  de  rendre  le  mélange 
parfaitement  homogène.  Le  fromage  fut  ajouté  le  dernier, 
et  par  une  malaxation  aussi  soutenue  que  précédemment, 
il  fiit  intimement  mélangé. 

L'eau  de  cuisson  des  topinambours  avait  servi  pour  tou^ 
cela,  et  elle  avait  été  employée  à  la  dose  de  1  litre;  elle  se* 
trouva  réduite  d'un  quart ,  ce  qui  ne  doit  la  porter  qu'à 
750  grammes ,  en  outre  des  773  grammes  contenus  dans 
le  tubercule  lui-même.  La  bouillie  obtenue  était  presque 
liquide. 

Les  10  grammes  de  levure,  délayés  dans  un  peu  de  cette 
eau  de  cuisson,  servirent  à  former  le  levain  de  chef  avec  le 
quart  de  la  farine;  au  deuxième  et  au  troisième  levain,  la 
bouillie  fut  employée  en  partie,  et  le  reste  servit  au  levain 
de  tous  points. 

La  fermentation  fut  parfaite,  et  la  cuisson  réussit  à  mer«*- 
veille;  mais  le  pain  obtenu,  quoique  bien  rempli  et  présen- 
tant beaucoup  d'yeux,  avait  une  couleur  bise,  dont  la 
mélasse  était  sans  doute  en  partie  la  cause.  Il  était  très 
savoureux,  agréable,  sauf  le  bis  de  la  couleur,  et  avait  un 
goût  très  franc. 

Le  produit,  bien  cuit,  fut  de  2"*,/it0,  en  plusieurs  petits 
pains,  et  il  contenait  autant  de  matière  nutritive  que  le 
pain  de  froment  ordinaire,  quoique  d'un  prix  de  revient 
moindre  de  près  d'un  tiers. 
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TABLEAU 

I>£  LA  TALCCR  ^CTUTITB  DC  PAIS  OC  DirEBSBS  PROfENANGES 

'cfaiDre  fiie  :  f  000  grammes;. 


MATlitB 

MATlàUS 

D^IGHATIOH. 

ncou. 

asolécs. 

grasses. 

1*  Paio  de  froneot,  brioe  eatièfe.  • . 

107,69 

161,53 

7,69 

r  Mélange  :  rroment,  66C;  aYoioe,  334 

103.45 

440,96 

17,24 

3*      —           —         500;     —     500 

102,20 

430,11 

22,0i 

4*      —          —         666;  orge,  334 

100,30 

453,84 

11,20 

3*      —          —         666;  maïs,  334 

99,31 

456,63 

24,57 

•   6*      —          —        666;  seigle,  334 

99,31 

456,63 

10,09 

\    T      —           —         500;     —     500 

96,71 

450.46 

12,96 

1    8*  Paio  d^avoine,  farine  eotière. . .  • . 
9*  yélange  :  fromeot,  500;  mais,  500 

95,19 

400,76 

36,38 

95,19 

451,20 

32,95 

1  !©•      —           —         500;  seigle.  500 

95,19 

454.20 

11,28 

{11*      —          —        666;  pommes  de 

terre,  334  •  •  • 

94,87 

448,71 

6,75 

12*      —           —         666;    rii,    334 

87,79 

500,56 

6,94 

1 3*  Pain  d'orge,  farine  eatière 

85,74 

439,38 

18,25 

14*  Painde  mais,        —          

82,69 

446,86 

58,21 

15'*  Pain  de  seigle,       —           

82,69 

446,86 

14,88 

16'  Mélange  :  froment,  500;  riz,    500 

77.90 

520,55 

6,58 

17*  Pain  de  riz,  farine  entière. 

48,26 

579,56 

6,84 

1 8*  Pommes  de  terre  coites 

16,00 

200.00 

1,10 

19'  Tooinamboors 

9,90 
124,48 

30,00 
502,07 

0,9 
8,29 

20*  Pain  de  topinambour,  en  mélange. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  du  saii^asin,  que  Ton 
emploie  à  la  nourriture  des  hommes  dans  plusieurs  pro- 
vinces. Le  sarrasin  ne  peut  donner  qu'une  pâte  mate,  et 
l'on  ne  fabrique  avec  sa  farine  que  des  galettes  et  des 
pâtes,  à  cause  de  Fabsence  de  gluten  extensible;  cependant 
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elle  contient  58,60  pour  100  de  fécule,  5,60  de  glycose  et 
de  ses  congénères,  à  peu  près  autant  de  matières  grasses,  et 
4,5  à  5,25  de  substances  azotées.  On  pourrait  remployer 
avantageusement  en  mélange,  dans  la  proportion  d'un 
quart  avec  la  farine  de  froment. 

La  galette  de  sarrasin  seule  est  un  pauvre  aliment,  trop 
lourd  pour  être  d'une  facile  digestion,  et  qui  exige  des 
estomacs  habitués  dès  l'enfance  à  en  assimiler  les  principes 
nutritifs. 

Le  paysan  breton  ne  voit  rien  au-dessus  de  cette  galette  ; 
elle  représente  pour  lui  le  pays,  dont  l'emblème  parlant  à 
ses  yeux  est  un  champ  de  blé  noir;  mais  il  faut  convenir 
qu'il  y  a  loin  de  cette  alimentation  insuffisante  à  ce  qu'exi- 
gent les  règles  d'une  sage  hygiène.  Aussi,  dans  les  pro- 
vinces quise  nourrissent  exclusivement  desarrasin,  l'apathie 
des  ouvriers  est-elle  un  fait  extrêmement  remarquable.  Les 
pâtes  de  sarrasin  ne  peuvent  être  un  bonne  nourriture  que 
lorsqu'elles  sont  accompagnées  d'une  forte  ration  de 
viande,  sans  quoi  il  faut  en  consommer  une  quantité  con- 
sid  able. 

Des  légumineuses.  — La  farine  de  ces  plantes  fermente 
bien,  mais  la  pâte  ne  se  gonfle  pas,  à  raison  de  ce  que, 
comme  dans  la  farine  de  sarrasin ,  le  gluten  extensible 
manque,  et  que  les  substances  azotées  qui  s'y  trouvent  en 
grande  abondance  ne  sont  pas  pourvues  de  parois  assez 
élastiques.  Leur  puissance  nutritive,  qui  est  considérable, 
permettrait  de  les  associer  avec  avantage  à  la  farine  de  fro- 
ment pour  la  panification. 

En  effet,  on  trouve  en  moyenne  sur  1000  parties  : 

!•  Dans  les  pois  secs  : 

Fécule,  glycose,  congénères 587 

Matières  azotées 238 

•—      grasses •  •  • .       21 
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2*  Dans  les  lentilles  : 

Fécote,  glycofe,  congénères 560 

liatières  aiotées.  .•••••••••••     252 

—  grasses 26 

S"  Dans  les  haricots  : 

Fécole,  glyeose,  congénères 557 

Matières  azotées 255 

—  grasses 28 

4'  Dans  les  fèves  : 

Fécule,  glyeose,  congénères  ....     515 

liatières  azotées 244  ^ 

-*-      grasses.  •••. 15 

5*  Dans  les  féveroles  : 

Fécttle,  glyeose,  congénères 483 

Matières  azotées 308 

—  grasses 19 

D'après  ces  chifires,  empruntés  à  M.  Payen,  on  peut  voir 
que  la  valeur  alimentaire  des  légumineuses  est.  énorme, 
et  que  leur  farine  peut  très  bien  et  très  avantageusement 
être  utilisée  pour  la  préparation  du  pain.  Mais  il  faut  se 
souvenir  que  le  gluten,  indispensable  à  une  bonne  fer- 
mentation panaire,  ne  s*y  trouvant  pas,  on  ne  peut  en 
élever  la  proportion  au  delà  d'un  cinquième,  sans  s'expo- 
ser à  avoir  du  pain  mat  et  mal  levé.  L'analyse  de  H.  Einhoff 
86  rapproche  beaucoup  des  chiffres  que  nous  venons  de 
dter,  mais  nous  donnons  la  préférence  à  celle  de  H.  Payen, 
que  nous  avons  eu  occasion  de  vérifier  lors  de  nos  re- 
cherches sur  Talcoolisation. 

Ainsi,  on  peut  réunir  à  la  farine  de  froment  celle  des 
autres  céréales,  celle  des  légumineuses  t)u  du  sarrasin,  la 
pulpe  de  pommes  de  terre  ou  de  topinambours ,  pour  en 
préparer  des  pâtes  panifiables,  et  Ton  peut  juger  des  res- 
sources immenses  dont  l'agriculture  dispose  pour  Talimen- 
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tation  ;  mais  il  faut  avoir  toujoun  devant  las  yeux  lei 
prindpes  de  la  fermentation  panaire,  si  Ton  ne  veut  s'ei<* 
poser  à  &briquer,  avec  les  mélanges  que  Ton  serait  tenté 
de  faire,  des  galettes  et  des  pâtes  fermes  plutôt  que  du  pain 
véritable. 

La  fermentation  panaire  est  complexe,  et  quoiqu'elle 
présente  surtout  le  type  de  la  période  alcoolique,  en  pré» 
sence  du  levain,  de  la  levure,  ou  des  matières  azotées  et 
glutiniques,  d'une  partie  du  sucre  libre  contenu  dans  la 
pâte,  elle  offire  aussi  une  partie  des  phénomènes  de  la  fer- 
mentation saccharine  ou  de  la  première  période. 

En  effet,  une  feible  portion  de  la  matière  amylacée  se 
trouve  transformée  en  glycose  sous  l'action  du  ferment,  et 
sous  ce  rapport  la  fermentation  panaire  appartient  aux 
deux  premières  périodes. 

Quel  que  soit  le  mélange  que  Ton  ait  employé  pour  la 
pan^cation,  la  fermentation  s'y  développera  donc,  pourvu 
qu'il  y  ait  sucre  et  ferment,  ou  même  dextrine  ou  amidon 
et  ferment^  ce  qui  existe  toujours  ;  la  fermentation  entrera 
en  mouvem^t,  le  travail  s'opérera  en  présence  de  la  cha- 
leur humide;  mais  cela  ne  suffit  pas  pour  que  les  condi- 
tions dont  on  att^d  la  réalisation  soient  remplies.  La 
fermentation  alcoolique  a  beau  se  faire,  elle  ne  produit  pas 
les  résultats  chercha  seuls,  sans  la  présence  des  cellules 
extensibles  du  gluten  âastique.  Gomme  nous  l'avons  fait 
remarquer  précédemment,  ce  n'^t  que  par  la  dilatation  de 
ces  cellules,  sous  la  pression  intérieure  du  gaz  acide  carbo- 
nique, que  s'opère  le  gonflement  de  la  masse  panaire,  et 
que  se  produisent  les  yeux^  qui  en  augmentent  le  volume 
et  en  diminuent  le  poids  relatif. 

C'est  à  ce  gonflement,  à  la  présence  de  ces  yeux,  que  le 
pain  doit  une  de  ses  plus  précieuses  qualités,  celle  de  pou- 
voir être  facilement  digéré.  Nous  ne  parlcms  pas  seulement 
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de  la  faculté  de  bien  tremper  dans  les  potages  et  les 
soupes  dont  il  fait  souvent  partie  essentielle  dans  certaines 
préparations  culinaires,  et  nous  considérons  plutôt  le  pain 
en  lui-même  comme  aliment  unique.  Dans  ce  cas,  la  pre- 
mière opération  de  la  nutrition  est  la  division  de  l'aliment, 
puis  sa  pénétration,  son  imbibition  par  les  sucs  salivaires 
et  gastriques,  sans  lesquels  il  ne  peut  être  dissous  qu'après 
un  temps  pfais  ou  moins  long,  et  en  surchargeant  l'estomac 
d'un  poids  inutile,  lorsqu'il  devrait  être  en  repos. 

C'est  en  cela  que  git  précisément  l'avantage  du  pain  bien 
levé,  bien  fourni  d'yeux,  sur  le  pain  mal  levé,  présentant 
l'apparence  d'une  pâte  ferme,  cireuse  et  mate. 

Que  l'on  prenne  en  effet  un  poids  égal  de  pain  bien  levé 
et  de  galette  de  sarrasin ,  par  exemple,  pour  comparer  les 
deux  extrêmes  de  l'échelle,  soit  10  grammes  de  chacun  de 
ces  deux  corps,  et  qu'on  les  mette  digérer  dans  des  vases 
séparés,  avec  de  l'eau  tiède  légèrement  acidulée  par  l'acide 
cÛorhydrique.  On  pourra  se  convaincre  que  le  premier  se 
dissout,  autant  qu'il  est  soluble,  en  un  temps  que  l'on  peut 
évaluer  au  quart  de  celui  qui  est  nécessaire  à  la  galette  de 
sarrasin. 

L'un  et  l'autre  laissent  un  résidu  d'un  poids  à  peu  près 
égal,  mais  le  temps  employé  à  la  dissolution  des  parties 
solubles  assimilables  présente  une  différence  énorme.  Or, 
ce  qui  est  arrivé  dans  les  verres  à  expériences  se  passe  pré- 
cisément de  la  même  façon  dans  l'estomac,  et  la  digestion 
stomacale  n'a  pour  but  que  de  dissoudre  les  aliments,  de 
les  rendre  absorbables  dans  leur  trajet  intestinal.  Gela  suffit 
pour  faire  comprendre  la  portée  de  la  fermentation  panaire, 
et  la  nécessité  absolue  du  gluten  extensible. 

Cette  nécessité  est  tellement  rigoureuse  dans  les  moyens 
actuels,  que  nous  ne  craignons  pas  de  tracer  les  deuxpro* 
positions  suivantes  : 
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l""  Le  pain  conserve  les  qualités  nutritives  nécessaires  dès 
qu'il  contient  une  substance  albuminoïde  quelconque,  en 
sorte  que  le  gluten  ne  serait  pas  plus  indispensable  que  Tal- 
bumine,  la  caséine,  etc.,  à  la  panification,  s'il  n'était  seul 
formé  de  cellules  extensibles  et  élastiques  ;  sans  oda  on  pour- 
rait le  remplacer  par  toute  autre  matière  azotée  sans  incon- 
vénient. 

2«  La  fermentation  n'est  nullement  nécessaire  à  la  fabri- 
cation du  pain,  sinon  pour  gonfler  et  distendre  les  cellules 
glutiniques„  ce  qui  empêche  le  pain  d'être  mat  ;  on  pour-* 
rait  se  passer  de  la  fermentation  panaire,  en  effet,  si  l'on 
avait  un  autre  moyen  de  dilater  les  cellules  élastiques  de 
dedans  en  dehors. 

On  comprend  par  là  combien  il  est  nécessaire  que  dans 
tous  les  mélanges  possibles  on  réunisse  les  conditions  d'une 
bonne  réparation  aUmentaire,  d'une  digestion  facile,  d'une 
excitation  suffisante,  auxquelles  il  faut  adjoindre  accessoi- 
rement la  présence  de  sels  minéraux,  qui  sont  nécessaires 
à  la  nutrition  ;  mais  ils  se  trouvent  abondamment  dans  la 
plupart  des  aliments  que  l'on  associe  au  pain. 

Il  faut  donc  que  le  pain  renferme  assez  de^matière  azotée 
pour  qu'une  quantité  trop  considérable  ne  soit  pas  néces- 
saire pour  réparer  ce  que  le  corps  perd  dans  un  jour,  sous 
peine  d'être  obligé  de  charger  les  voies  digestives  d'une  trop 
grande  masse,  et  d'imposer  à  la  digestion  un  travail  stérile. 
Or  il  résulte  des  expériences  modernes  les  plus  concluantes 
que  l'homme  perd  par  jour  20  grammes  d'azote,  repré- 
sentant 130  grammes  de  matière  azotée,  et  60  grammes  de 
carbone,  représentant  310  à  340  grammes  de  matières 
hydrocarbonées.  11  faudra  que  les  aliments  contiennent 
l'équivalent  de  ces  pertes,  pour  que  le  corps  s'entretienne 
dans  un  état  satisfaisant  de  santé  par  la  nutrition,  et  nous 
avons  vu  que  le  kilogramme  de  pain  contient  1078'-,69 
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de  substance  réparatrice.  Cela  nous  conduit  à  la  propor 

tion: 

107,69  :  1000  ::  i3o  :  «  =  1207,16. 

D*où  il  suit  que  dans  la  nourriture  par  le  pain  seul  il  en 
faudra  1207i'*,16  pour  équivaloir  à  la  perte  en  azote  que  le 
corps  subit  en  vingt-quatre  heures.  Les  1207s>^-,i6  contien- 
nent beaucoup  trop  de  carbone;  voilà  pourquoi  le  chiffre 
d'une  bonne  ration  alimentaire  doit  être  diminué  en  pain 
et  augmenté  en  matières  azotées  :  nous  avons  indiqué 
ccmime  la  meilleure  proportion  pour  la  population  ou- 
vrière 900  grammes  de  pain  et  306  grammes  de  viande. 

Le  pain  doit  contenir  en  moyenne  100  grammes  de  ma- 
tières azotées  par  kilogramme  ;  mais  s'il  ne  renferme  pas  au 
moins  8  pour  100  de  gluten  extensible,  il  lève  mal  et  reste 
mat;  la  digestion  en  est  longue  et  pénible,  et  il  contribue  à 
user  les  forces  digestives. 

On  aura  donc  soin,  dans  tous  les  mélanges  que  Ton  fera, 
d'obtenir  ce  chiffre^  ce  qu'il  est  facile  d'atteindre  en  se  gui- 
dant sur  les  renseignements  qui  précèdent,  et  en  appelant 
à  son  appui  l'expérience.  Il  faut  avant  tout  que  le  pain  soit 
bien  levé,  qu'il  trempe  bien  et  soit  facile  à  dissoudre;  et  ce 
résultat  dépend  du  gonflement  des  cellules  extensibles  du 
ferment. 

Nous  bornons  là  ce  que  nous  avions  à  exposer  sur  la  fer- 
mentation panaire,  qui  exige  d'ailleurs  un  peu  d'habitude 
dans  les  manipulations  et  le  pétrissage  de  la  pâte,  pour 
qu'elle  ait  plus  de  chances  de  réussite. 
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CHAPITRE  XVI. 

DE  Li  FABRICATION  DKS  FROMAGES.  — DE  l'USAGS  DES  AUMENTé 
EN  VOIE  DE  PDTRÉFAaiON. 

Les  analyses  les  plus  exactes  ont  donné  les  chiffres  de 
composition  suivants  pour  le  lait  de  la  vache  et  de  la  chèvre. 

Yacha.  Chèvre. 

EàU 87,4  82,0 

Bearre 4,0  4,5 

Sucre,  Mis  solables 5,0  4,5 

Caséum,  sels  insolubles  • .       3,6  9,0 

100,0  100,0 

Le  lait  de  brebis  contient  de  8,25  à  9,50  de  matière 
caséeuse. 

Le  fromage  se  compose,  le  plus  souvent,  de  toute  la 
partie  caséeuse  du  lait  et  d'une  notable  portion,  sinon  de 
la  totalité  du  beurre.  C'est  ce  qui  forme  les  fromages  gras, 
à  la  crème,  etc. 

Dans  d'autres  circonstances,  on  fabrique  le  fromage  avec 
le  caséum  seul ,  et  dans  ce  cas  il  est  dit  fromage  maigre. 

Nous  allons  étudier  cette  matière  alimentaire  avec  le  plus 
de  détails  qu'il  nous  sera  possible,  à  raison  de  son  impor- 
tance eitréme  dans  l'alimentation  et  de  sa  haute  valeur 
nutritive.  Quoique  l'école  de  Saleme  voulût  autrefois  que 
le  fromage  fût  employé  dans  la  nourriture  avec  avarice  et 
parcimonie  {Caseta  ille  bonus  quem  dot  avara  manus)^  nous 
ne  tiendrons  nul  compte  de  son  conseil,  préférant  nous  en 
rapporter  aux  observations  des  modernes,  qui  ont  pu  les 
baser  sur  des  théories  plus  précises  et  sur  un  examen  plus 
attentif  des  faits  qui  se  rapportent  k  la  nutrition.  Pour 
mettre  une  certaine  méthode  dans  uotre  étude,  nous  exa- 
minerons d'abord  les  propriétés  nutritives  du  fromage» 
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puis  les  méthodes  générales  de  sa  fabrication,  et  enfin  Tin- 
fluence  de  la  fermentation  sur  ses  qualités  bonnes  ou  mau- 
vaises, ainsi  que  les  phénomènes  produits  dans  cette  fer- 
mentation, qui  ofiredes  caractères  assez  complexes. 

A.  Des  propriétés  nutritives  du  fromage,  —  La  viande 
de  boucherie,  considérée  comme  l'aliment  réparateur  le 
plus  complet,  autant  à  cause  de  la  similitude  qu'elle  oiTre 
avec  les  tissus  qu'elle  doit  nourrir,  qu'à  raison  de  sa  com- 
position, est  moins  nourrissante  que  le  fromage,  tant  au 
point  de  vue  de  la  réparation  qu'à  celui  de  la  calorification. 
Mille  parties  de  viande  contiennent,  en  moyenne  : 

Eau 780 

Matière  azotée 1 93 

SdU»  azote. 30 

Graisse 20 

Carbone 110 

Ainsi,  1  kilogramme  de  viande  sans  os  renferme  65  gram. 
de  matière  azotée,  ou  10  grammes  d'azote  de  plus  qu'il  n'est 
nécessaire  pour  la  réparation  des  pertes  subies  par  le  corps 
en  vingt-quatre  heures;  mais  il  lui  manque  200 grammes 
de  carbone  pour  balancer  la  perte  de  cette  substance,  éva- 
luée à  310  grammes.  La  viande  sans  pain,  et  sans  matière 
féculente  ou  hydrocarbonée,  n'est  donc  pas  suffisante  à 
l'alimentation  ;  c'est  pourquoi  la  base  d'un  bon  régime 
repose  sur  un  mélange  tel,  que  l'assimilation  puisse  s'em- 
parer au  moins  d'une  quantité  de  carbone  et  d'azote  égale 
à  la  perte  faite,  sans  qu'il  y  ait  excès  de  carbone  surtout, 
à  cause  de  la  fatigue  inutile  dont  il  devient  la  cause. 

Mille  parties  de  fi'omage  tiennent,  en  moyenne  : 

Eatt 600 

Matière  azotée 235,60 

Soit  azote »                36,25 

Graisse • 147,80 

Carboae • »             305,00 
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Le  firomage  contient  donc  16  grammes  d'azote,  105  gram. 
de  matière  azotée  de  trop  par  kilogramme,  mais  il  ren- 
ferme à  peu  de  chose  près  la  quantité  exacte  de  carbone 
nécessaire.  C'est  un  aliment  plus  complet,  à  notre  avis 
que  le  pain  ou  la  viande,  et  nous  en  trouvons  la  preuve 
pratique  à  côté  des  chiflfres  de  la  théorie,  dans  la  force  et 
la  vigueur  dont  jouissent  les  montagnards  qui  se  nour- 
rissent exclusivement  de  fromage  et  de  pain. 

En  admettant  qu'ils  consomment  par  jour  125  grammes 
de  fromage  (supposé  renfermer  60  pour  100  d'eau),  et 
1000  grammes  de  pain,  les  éléments  ingérés  se  grouperont 
ainsi  : 

^- iS«iïr!:;5^:S2h25.oo 

^^^'^ î3"jr.r:  .t%\ 2M0 

Carbone  }  da  fromage.     38,12) 

^'^°® [du  pain....  300,00|    ^^^»^^ 

Quoique  un  peu  forts,  ces  chiflfres  sont  à  peu  près  la 
représentation  d  une  bonne  moyenne  alimentaire,  reposant 
sur  le  pain  et  le  fromage  seuls.  Cette  nourriture  est  de 
beaucoup  préférable  à  celle  qui  se  compose  exclusivement 
de  galettes  de  sarrasin,  comme  en  Bretagne,  ou  de  pain  et 
de  pommes  de  terre,  comme  dans  certains  départements 
de  l'Est. 

En  remplaçant  les  125  grammes  de  fromage  par  autant 
de  viande,  la  ration  serait  plus  rapprochée  de  la  normale 
(20  d'azote  et  31 0  de  carbone),  mais  elle  contiendrait  moins 
de  matière  grasse  et  serait  plus  faible  sous  tous  les  rapports, 
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ahui  qu*<m  peut  s'en  convaincre  par  les  chiffres  compa- 


ratife  suirants  : 
Eâo 


ida  la  Tiaode..    97,5  ^ 
'  Ida  pa 


Malien  aaot^. 
Soit,  aiote..«. 
Matière  grasM. 
Carbofee. 


paio 450,00 

de  la  Tiaode..    24,75 
da  paio 107,69 

de  la  Tiande..       3,80  ) 
dn  pain 16,56)* 

de  la  Tîaode..      2,50  è 


547,5 
132,44 


10,18 


20.36 


da  pain 7,68  { 

I  de  la  Tiande..     13,75)  «19  m 

do  pain 300,00) *'^''* 

A  quantité  égale,  le  fromage  est  donc  plus  nutritif  que 
la  viande,  et  Ton  conçoit  dès  maintenant  la  possibilité  de 
le  faire  entrer,  avec  économie  et  grand  avantage,  dans  un 
bon  système  alimentaire  qui  aurait  les  bases  suivantes  pour 
la  population  ouvrière  : 

CtrboMk 

1*  Le  pain «••    300 

2*'  La  Yiande 110 

3*  Le  fronage. .  • . . .  •     305 

On  y  ajouterait  : 

ConCen 
Carbone. 

1*  Les  léguniineai.  •  • .  400 

2«  Les  pommes  déterre  100 

3*  Le  lard 713 

4*  U  bière 45 

5*  Le  YÎn 40 

6*  L'eaa-de-T»e 270  »  » 

Et  Ton  aurait  ainsi  combiné  les  matières  alibiles  nutri- 
tives, calorifiantes  et  excitantes,  de  manière  à  soutenir  et 
augmenter  les  forces,  en  prenant  pour  chiffre  normal  la 
présence  de  25  d'azote  (30  au  plus),  et  de  320  à  350  de 
carbone  dans  la  ration  journalière. 

Nous  croyons  encore  devoir  insister  sur  Futilité  du  fro' 
mage  comme  aliment,  et  en  conseiller  Tusage  habituel  dans 


Pour  1000  purties  : 

Asote.               Mat.  grasses. 

16,56 
30,00 
36,25 

7,68 

20,00 

147,8 

ace  moyenne  sar 
Aïole. 

1000ptf«i«*: 

Mat.  grasses. 

39,07 
2,45 

lf,SO 
1,00 
0,1 

24,12 

1,00 
710,00 

• 
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tous  les  cas  où  le  prix  de  la  viande  est  trop  élevé,  compa- 
rativement aux  salaires,  pour  que  Ton  puisse  s'en  procu- 
rer journellement  une  quantité  suffisante  (1).  Nous  verrons 
plus  loin  quelles  sont  les  restrictions  à  apporter  à  cette 
idée,  lorsque  le  fromage,  dans  un  état  de  décomposition 
trop  avancé,  n'est  plus  qu'un  ferment  pw^n*,  déterminant 
la  décomposition  ammoniacale,  et  analogue  avec  les  sub- 
stances faisandées. 

B.  De  la  fabrication  du  fromage.  —  On  divise  assez  géné- 
ralement les  fromages  en  trois  groupes  principaux  :  les 
fromages  frais,  les  fromages  gras  et  les  fromages  maigres 
ou  secs;  mais  ces  divisions  sont  assez  arbitraires  et  ne 
doivent  pas  être  prises  dans  un  sens  absolu. 

Nous  préférerions  adopter  le  groupement  plus  synthé- 
tique et  plus  rationnel  indiqué  ci-dessous. 

Tableau  de  division  des  produits  du  lait. 

Le  lait  se  consomme  à  divers  états;  il  fournit  : 

.  M'  Le  lail  proprement  6\i..f  Consommés  en  nature  pour 

I  2*"  Le  petU'tait |   la  nourriture  des  hommei 

DK  UQOIDE».  ^ 30  Le  laU  éiebeurre (  et  «iet  «ummi. 

i'  /  Le  premier  doit  être  con- 

\  frais I   sommé  assez    prompte- 
/V  Le  hswrrê,. Isolé.*...}   ment;    les  émt   snirm 
] fondu, ...j   peuvent   supporter  rex- 
\   portation. 
Gras,  conservant  tout  ou 
partie  de  la  crème. 
Maigres,  préparés  avec  le 
.  V  .  P^  rT^,™«r,Pv.  .    '*^*  écrémé. 

^  i^  frumagvii^  ^^^^  ^^^^    g^^^^  .         ^^^^^ 


et  passés.  (Maigres,  (  ou  égouttés. 

cuits,  salés  j  Gras ,  )  Pressés 

et  passas.  I  Maigres,  (  o«  égoutté*. 
VS"  Le  sucre  de  lait  ou  la  lactiM. 

(1  )  Nous  nous  sommes  bien  trouvé  plusieurs  fois  de  recommander 
l'usage  du  fromage  comme  aliment,  lorsque  Testomac,  affaibli  et  débi- 
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Lorsque  Ton  a  placé  le  lait  dans  les  jarres  ou  pots  au 
lait,  et  qu'on  la  abandonné  au  repos  dans  un  lieu  à  tem- 
pérature constante  (12  R.  ou  i5  centigr.),  sa  surface  se 
recouvre  d'une  couche  de  substance  blanchâtre  épaisse, 
d'un  aspect  onctueux  et  de  bon  goût,  nonunée  crème, 

La  première  couchç  qui  se  forme  n'a  presque  pas  de 
densité;  mais,  à  mesure  que  le  beurre  monte,  elle  s'épais- 
sit ,  et  lorsqu'en  pressant  du  doigt  sur  la  surface ,  on  le 
retire  sans  empreinte  de  lait,  on  peut  alors  écrémer.  Vingt- 
quatre  heures  sufiBsent,  à  une  température  de  12  degrés  du 
thermomètre  de  Réaumur  ;  mais  lorsqu'il  fait  plus  chaud, 
la  couche  se  forme  plus  vite,  et  la  crème  a  moins  de  con- 
sistance ;  on  peut  alors  écrémer  après  douze  heures  de  repos. 
La  crème  est  d'autant  meilleure,  soit  qu'on  l'emploie  à  cet 
état,  soit  qu'on  en  retire  le  beurre,  qu'on  l'a  laissée  séjour- 
ner moins  longtemps  sur  le  lait  (1). 

Lorsque  le  lait  est  écrémé,  il  suffit  de  deux  ou  trois  jours 
d'exposition  à  une  chaleur  de  15°  à  20*  pour  que  toute  la 
matière  caséeuse  se  coagule,  se  prenne  en  une  masse  molle, 
que  l'on  nomme  le  cailié. 

Le  caillé  n'est  autre  chose  que  le  caséum,  la  partie  essen- 
tielle du  fromage,  retenant  encore  une  quantité  très  notable 
de  petit-lait.  Il  est  d'une  consommation  très  répandue  dans 
les  fermes  et  dans  les  campagnes,  soit  qu'on  le  mange  seul 
ou  avec  du  pain,  soit  qu'on  le  convertisse  en  fromage  frais 
ou  salé.  Pour  cela,  voici  ce  qu'il  convient  de  faire.  Soit 
que  l'on  fasse  préalablement  écouler  la  plus  grande  partie 

1  lié  par  de8  causes  diverses,  se  refusai t  à  opérer  la  digestion  des  ma- 
tières  alimentaires  ordinaires,  et  surtout  du  pain  et  des  aliments  fécu- 
ents.  Il  remplace  h  merveille  les  jus  de  viande,  que  Ton  prescrit  dans 
certaines  maladies.  (N.  6.) 

(1)  Chapial,  Chimie  appliquée  à  VagricuUure,  t.  II. 
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du  petit^lait  contenu  dans  les  jarres  par  un  trou  pratiqué 
vers  le  fond,  soit  qu'on  s'y  prenne  de  toute  autre  façon,  ce 
qu'il  importe  défaire,  c'est  d'en  débarrasser  le  fromage,  le 
petit-lait  amenant  en  très  peu  de  temps  la  fermentation 
lactique  et  la  butyrique.  On  place  alors  le  caillé  dans  des 
éclisses  d'osi^  garnies  d'un  linge  propre,  à  travers  lequel 
le  liquide  s'écoule  encore  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  reste  plus 
qu'une  faible  proportion.  La  masse  s'afbisse  considérable- 
ment, et  on  la  recharge  de  nouveau  caillé,  jusqu'à  ce  que 
les  éclisses  ou  formes  soient  suffisamment  remplies  de  fro- 
mage bien  égoutté.  On  met  alors  la  matière  caséeuse  dans 
des  formes  carrées  ou  circulaires,  en  le  pressant  un  peu,  et 
lorsque  l'égouttage  est  complet,  on  a  ce  que  l'on  nomme  le 
fromage  frais,  fromage  d  la  pie^  etc. 

Lorsqu'il  a  été  préparé  avec  le  lait  non  écrémé,  il  con- 
serve toute  la  partie  grasse  du  lait,  et  il  possède  beaucoup 
plus  d'onctuosité  et  une  saveur  plus  agréable.  Les  fromages 
dits  de  Neufchatel  sont  dans  ce  cas. 

Tous  les  acides  opèrent  promptement  la  coagulation  du 
lait.  Le  bitartrate  de  potasse  la  détermine  complètement  à  la 
température  de  l'ébullition  ;  il  en  est  de  même  de  tous  les 
sulfates,/ de  l'alun,  de  la  gomme  arabique,  du  sucre,  de 
l'amidon,  etc.  L'infusion  des  fleurs  d'artichaut  et  de  tous 
les  chardons,  le  suc  de  citron ,  de  groseilles  vertes,  de  pru- 
nelles ou  cenelles,  l'alcool ,  produisent  le  même  effet  ;  mais 
c'est  surtout  à  l'aide  de  la  présure  que  l'on  opère  la  coa- 
gulation du  lait  lorsqu'on  ne  veut  pas  l'abandonner  à  lui- 
même,  pour  que  la  coagulation  du  caséum  se  fasse  sponta- 
nément. 

La  présure  est  le  lait  caillé  que  l'on  trouve  dans  la  catY- 
letie,  ou  quatrième  estomac  des  jeunes  veaux,  placé  entre 
le  feuillet  et  l'intestin.  Pour  la  préparer,  on  en  détache  les 
grumeaux  de  la  caillette,  on  les  lave  soigneusement  à  l'eau 

20 
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froide,  puis  on  les  iaîtégoutier.  On  les  replace  ensuite  danâ 
la  poche  qui  les  a  fournis,  et  que  l'on  a  Clément  bien 
lavée;  on  les  sale  avec  soin.  Il  ne  s*agit  plus  que  de  sus- 
pendre la  caillette  en  lieu  sec,  et  de  la  conserver  pour 
l'usage.  On  emploie  depuis  1/2  gramme  jusqu'à  i  gramme 
de  présure  par  litre  de  lait,  lorsqu'on  veut  la  faire  prendre 
ou  coaguler  ;  pour  cela,  on  en  prend  la  quantité  convenable 
que  l'on  délaie  avec  soin  dans  du  lait,  et  l'on  verse  le  tout, 
en  agitant,  dans  la  masse  que  l'on  veut  traiter.  Le  résultat 
est  le  même  que  par  la  coagulation  naturelle ,  mais  il  est 
plus  prompt,  et  l'emploi  de  la  présure  permet  de  préparer 
du  caillé  en  peu  de  temps  pour  les  usages  alimentaires. 

Tous  les  fromages  frais  que  Ton  prépare  ainsi  avec  le 
caillé  seul  ou  réuni  à  la  crème,  gras  on  maigres,  sont  des^ 
tinés  à  être  consommés  très  peu  de  temps  après  leur  pré- 
paration; ils  ne  pourraient  se  conserver  dans  cet  état,  et 
subiraient  toutes  les  phases  de  la  décomposition,  dont  nous 
aurons  bientôt  à  exposer  les  circonstances. 

Lm  fromages  destinés  à  être  conservés,  qu'ils  soient 
préparés  avec  la  crème  et  le  caséum ,  ou  seulement  avec 
eelui^ ,  sont  soumis  à  une  pression  plus  ou  moins  éner* 
gique,  ou  à  lin  égouttage  {dus  ou  moins  complet  ;  ils  sont, 
en  outre,  salés  et  fermentes,  et,  pour  plusieurs  variétés,  on 
ajoute  la  cuisson  à  ces  deux  opérations. 

Pour  les  fromages  crus  et  salés,  on  prend  le  caillé  gras 
ou  maigre,  et  l'on  en  remplit  des  éclisses,  en  pressant  pour 
ne  pas  laisser  d'interstices.  Lorsque  la  matière  a  pris  assez 
de  consistance  pour  l'égouttage ,  on  saupoudre  do  se!  la 
face  supérieure  du  fromage;  puis,  après  un  jour  ou  deux, 
on  le  sort  de  la  forme  en  la  retournant  sur  une  natte  de 
jonc,  de  paille  de  seigle  ou  d'osier.  On  sale  alors  le  côté 
qui  ne  t'a  pas  été,  et  l'on  fait  bien  pénétrer  le  sel  sur  la  face 
et  les  bords.  On  recommence  à  plusieurs  reprises  cette  salai- 
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son,  en  retournant  chaque  fois  le  fromage  ;  puis  on  le  porte 
a  la  cave  ou  dans  un  lieu  frais  et  sombre,  sur  une  couche 
de  paille  de  seigle,  où  la  feimentation  ne  tarde  pas  à  se 
développer.  On  a  soin  de  le  retourner  de  temps  en  temps, 
en  humectant  chaque  fois  la  face  desséchée  avec  de  Teau 
salée  ou  du  petit^lait,  jusqu'à  ce  que  la  décomposition  soit 
suffisamment  avancée  pour  le  livrer  à  la  consommation. 

Cette  méthode  vulgaire  est  celle  que  Ion  suit  dans  les 
fermes  et  les  campagnes,  où  Tart  de  fabriquer  les  fromages 
n'est  pas  une  industrie  spéciale  à  laquelle  on  apporte  les 
soins  convenables.  Le  comte  Chaptal  a  parfaitement  décrit 
les  procédés  généraux  d'une  bonne  fabrication,  et  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  d'extraire  de  son  excellent  livre 
les  passages  qui  s'y  rapportent  le  plus  directement  : 

a  Lorsqu'on  exprime  fortement  le  caillé  pour  en  extraû*e 
soigneusement  tout  le  petit-lait,  et  qu'on  le  sale  avec  soin, 
on  peut  fabriquer  des  fromages  qui  aient  beaucoup  plus  de 
durée.  A  cet  effet ,  dès  que  le  caillé  est  bien  foimé,  on  le 
divise  avec  une  lame  de  bois;  on  le  pétrit  et  on  le  presse 
avec  les  mains.  Lorsque  toutes  les  parties  ont  été  bien  divi- 
sées, on  le  met  égoutter. 

»  Dès  que  le  petit*lait  cesse  découler,  on  le  pétrit  de  nou- 
veau ;  on  le  soumet  ensuite  à  la  pression  d'un  poids  considé- 
rable, qui  en  exprime  tout  le  liquide  qu'on  peut  en  extraire. 

»  Lorsque  le  caillé  a  été  ramené,  par  ces  opérations,  à 
un  d^é  de  siccité  convenable ,  on  procède  à  sa  salaison. 
Pour  cet  effet,  on  pétrit  encore  avec  soin  ce  caillé;  on  le 
divise  ensuite  par  morceaux,  dans  chacun  desquels  on  in- 
corpore le  sel  à  la  main.  On  en  remplit  peu  à  peu  un  moule 
ou  une  forme  percée  de  trous;  on  recouvre  la  forme  d'une 
toile,  sur  laquelle  on  place  des  poids  pour  presser  le  fro- 
mage, faire  pénétrer  le  sel  et  exprimer  les  dernières  portions 
du  petit-lait. 
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»  Le  petit-lait  qui  se  d^ge  dans  cette  dernière  opéra- 
tion est  fortement  salé,  et  on  le  conserve  pour  en  humecter 
les  fromages,  lorsque,  par  les  progrès  de  leur  décomposi- 
tion, ils  deviennent  trop  secs. 

•  Le  caQIé  reste  sous  la  presse  pendant  quelques  jours; 
on  le  retourne  de  temps  en  temps,  pour  que  le  sel  en  pé- 
nètre mieux  toutes  les  parties,  et  que  le  petit-lait  s'écoule 
plus  parfaitement. 

»  En  retirant  les  fromages  de  dessous  la  presse,  on  les 
porte  dans  un  lieu  frais  et  d'une  température  constante,  à 
l'abri  des  insectes  et  de  la  lumière,  et  là  on  leur  donne  de 
nouvelles  préparations,  qui  terminent  leur  fabrication. 

D  Ici  les  procédés  varient  beaucoup  selon  les  localités. 
Les  uns  retournent  les  fromages  tous  les  jours  et  en  hu- 
mectent la  surface  avec  le  petit-lait  salé  à  mesure  qu'elle  se 
dessèche.  Dès  qu'ils  sont  recouverts  de  mousse,  on  l'enlève 
et  l'on  racle  fortement  la  croûte  avec  la  lame  d'un  coutBau; 
d'autres  raclent  et  enlèA'ent  la  croilte  des  fromages  tous  les 
cinq  ou  six  jours:  ils  séparent,  par  ce  moyen,  la  partie  la 
plus  avancée  dans  sa  décomposition.  Dès  qu'on  a  enlevé 
cette  croûte,  on  imprègne  de  sel  toutes  les  surfaces  en  le 
faisant  pénétra*  par  l'effort  de  la  main,  et  l'on  reporte  les 
fromages  à  la  cave  :  on  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  que 
le  fromage  soit  fait.  » 

Après  avoir  ainsi  exposé  la  fabrication  des  fromages  crus 
et  salés,  Chaptal  complète  sa  description  par  ce  qui  suit  sur 
la  confection  des  fromages  cuits  : 

«  Si  pour  mieux  dessécher  le  caillé  on  ajoute  à  l'effort  de 
la  compression  l'effet  du  feu,  on  obtient  des  fromages  plus 
fermes  et  plus  durables,  et  de  qualités  bien  différentes. 

»  Pour  fabriquer  cette  sorte  de  fromage,  on  coule  le  lait 
dans  une  chaudière,  qu'on  expose  à  un  feu  modéré,  et  Ton 
y  délaie  avec  soin  et  par  l'agitation  la  quantité  de  présure 
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nécessaire.  Dès  que  le  lait  commence  à  se  prendre,  on  retire 
la  chaudière  du  feu  :  le  caillé  a  bientôt  acquis  de  la  solidité  ; 
on  sépare  alors  toute  la  partie  de  petit-lait  qu'on  peut  ex- 
traire, on  expose  de  nouveau  la  chaudière  au  feu ,  et  l'on 
brasse,  sans  discontinuer,  le  caillé  avec  les  mains  et  des 
moussoirs.  La  cuite  et  Févaporation  sont  continuées  jusqu'à 
ce  que  les  grumeaux  qui  nagent  dans  le  petit-lait  qui  s'est 
exprimé  aient  acquis  de  la  consistance,  résistent  à  la  pres- 
sion des  doigts,  et  présentent  une  couleur  jaunâtre  :  on 
i*etire  alors  le  chaudron  de  dessus  le  feu ,  on  continue  à 
remuer  et  à  exprimer  le  sérum  ;  on  porte  ensuite  les  gru- 
meaux rapprochés  dans  des  moules  pour  les  soumettre  à 
une  forte  pression  et  les  dépouiller  de  toute  leur  sérosité. 

»  Dès  que  ces  premières  opérations  sont  terminées,  on 
pétrit  de  nouveau  ce  caillé  pour  lui  donner  les  différentes 
formes  et  le  volume  sous  lesquels  ces  fromages  sont  connus 
dans  le  commerce.  On  les  sale  tous  les  jours  en  frottant  les 
surfaces  avec  du  sel  broyé ,  et  on  les  retourne  chaque  fois. 
La  salaison  n'est  terminée  que  lorsque  les  surfaces  présen- 
tent une  humidité  surabondante  qui  annonce  que  le  fromage 
est  saturé  de  sel  :  on  place  ensuite  ces  fromages  dans  un 
lieu  frais  et  à  l'abri  de  la  lumière. 

»  Ces  fromages  sont  en  général  durs  et  secs ,  ils  se  con- 
servent longtemps  ;  ce  qui  tient  en  partie  à  leur  prépara- 
tion, et  surtout  à  la  nature  de  la  matière  caséiforme  du  lait 
de  vache  avec  lequel  on  le  fabrique... 

))  Le  mélange  des  laits  provenant  de  plusieurs  traites 
exécutées  à  plusieurs  jours  d'intervalle,  la  qualité  et  la  pro- 
portion de  la  présure  qu'on  emploie,  les  degrés  de  tempé- 
rature eiVétatdu  ciel  orageux  ou  serein^  la  propreté  des 
vases  et  de  l'atelier,  les  soins  apportés  à  exprimer  plus  ou 
moins  le  petit4ait  du  caillé,  la  manière  de  saler  et  le  chwi 
du  sçl  le  plus  propre  à  la  salaison,  la  conduite  à  tenir  pour 

20. 
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bien  diriger  la  fermentation^  le  volume  des  fromages  sur 
lesquels  on  opère  :  tout  cela  influe  sur  la  qualité  des  pro- 
duits ;  et  quels  que  soient  les  soins  qu'on  apporte  à  la 
fobrication,  il  est  bi^i  difficile  d'obtenir  constamment  les 
mêmes  résultats.  C'est  ce  qui  fait  qu'il  est  rare  d'avoir  deui 
fromages  de  même  nature,  absolument  comparables  sous 
tous  les  rapports. 

»  L'usage  où  l'on  est  dans  plusieurs  contrées  d'écrémé 
le  lait  et  de  n'employer  que  la  seule  matière  caséeuse  pour 
la  fabrication  des  fromages  donne  à  ces-produits  un  carac* 
tère  particulier  ;  ils  sont  secs,  très  propres  à  être  conservés, 
et  peuvent  être  fabriqués  en  plus  gros  volumes. 

»  En  mêlant  le  lait  de  obèvre  ou  de  brebis  avec  celui  de 
vache,  on  fait  des  fromages  très  supérieurs  à  ceux  qu'on 
obtiendrait  en  traitant  le  lait  de  vache  seul.  C'est  par  ce 
mélange  qu'on  fabrique  en  France  les  deux  meilleurs  de 
nos  produits  en  ce  genre,  le  fromage  de  Roquefort  et  celui 
de  Sassenage.  Si  le  premier  a  quelque  avantage  sur  le  se- 
cond, cela  me  paraît  dû  à  la  disposition  des  caves  où  on  le 
prépare  :  ces  caves  sont  adossées  contre  un  rocher  qui  pré- 
sente des  fentes  ou  crevasses  par  où  s'échappe  un  courant 
rapide  d'air  qui  entretient  constamment  leur  température  à 
3*  au-dessus  de  zéro;  la  fermentation  est  lente  et  peut  être 
dirigée  et  maîtrisée  à  vdonté. 

D  Les  fromages  de  lait  pur  de  chèvre  ou  de  brebis  sont 
encore  plus  délicats  que  ceux  dans  lesquels  on  fait  entrer 
le  lait  de  vache  ;  mais  il  est  difficile  de  les  garder  long- 
temps ;  on  les  fabrique  en  petit  volume  et  on  les  consomme 
du  moment  qu'ils  ont  atteint  leur  perfection.  » 

A  un  résumé  aussi  complet  il  n'est  possible  de  rien  ajou- 
ter sur  les  généralités  de  la  fabrication  des  fromages  ;  d'ail- 
leurs il  nous  serait  impossible  d'entrer  dans  le  détail  des 
|^!t)cédés  nombreux  qui  varient,  pour  ainsi  dire,  d'une 
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localité  à  un6  autre.  Il  se  foit  cependant  un  fromage  parti* 
culier  dans  les  provinces  du  nord-est,  auquel  on  donne  le 
nom  de  fromage  fort^  et  qui  n'est  autre  chose  qu'un  fro^ 
mage  cuit^  dont  nous  allons  dire  quelques  mots,  à  cause  de 
ses  qualités  réelles  et  de  sa  grande  valeur  nutritive. 

On  fait  cuire  le  caillé  sur  le  feu  jusqu'à  ce  que  les  gru« 
meaux  soient  bien  détachés  et  jaunâtres  ;  on  les  retire  alors 
avec  une  écumoire  et  on  les  place  sur  une  éclisse  ou  une 
natte  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  bien  égouttés.  On  place  ces 
grumeaux  par  couches  dans  une  terrine  de  grès  avec  du 
sel  et  un  peu  de  poivre,  et  l'on  saupoudre  la  couche  supé» 
rieure  d'une  bonne  poignée  de  sel  bien  égrugé.  Le  tout  est 
porté  à  la  cave  ou  en  lieu  frais,  et  l'on  couvre  la  terrine. 
La  fermentation  s'y  établit  assez  rapidement,  et  au  bout  de 
quinze  jours  on  reprend  ces  grumeaux  pour  les  pétrir  avec 
soin,  après  les  avoir  &it  égoutter.  Après  le  premier  pétris» 
sage,  on  laisse  reposer  une  heure  ou  deux;  puis  on  pétrit 
de  nouveau  la  masse  avec  des  jaunes  d'oeufe  durs,  dans  It 
proportion  d'une  dizaine  par  kilogramme,  et  bien  écrasés. 

On  soumet  alors  le  tout  à  une  douce  cuisson  dans  de 
Teau  ou  du  lait,  en  agitant  continuellement  et  en  brassant 
la  masse  avec  une  spatule  de  bois.  Cette  cuite  dure  une 
heure  et  demie  environ,  après  quoi  il  ne  s'agit  plus  que  de 
retirer  les  grumeaux,  les  faire  bien  égoutter  et  les  pétrir 
avec  un  peu  de  beurre  (un  dixième  du  poids),  pour  avoir 
terminé  l'opération. 

Ce  fromage  ne  s'expédie  pas,  quoiqu'on  puisse  le  cœ:iser- 
ver  longtemps;  mais  sa  consistance  demi-molle,  tout  à  fait 
analogue  à  celle  de  la  partie  jaunâtre  et  butyreuse  des  fro- 
mages bien  fails  et  passés,  exigerait  qu'il  fût  transporté  en 
terrine.  11  est  d'un  goût  agréable  et  relevé^  très  onctueux, 
et  d'autant  meilleur  qu'il  a  été  préparé  avec  le  lait  moins 
écrémé.     . 
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Quelques  ménagères  raromatiseut  avec  différentes  épices 
qui  lui  donnent  un  haut  goût  et  en  font  un  puissant  digestif. 

C.  De  la  fermentation  du  fromage.  —  Lorsque  les  fro- 
mages ont  subi  la  fermentation,  qui  donne  à  toutes  leurs 
parties  Thomogénéité,  Tonctuosité  et  une  sorte  d'appar^ce 
butyreuse  et  de  couleur  jaunâtre,  on  dit  qu'ils  ^nipauét, 
qu'ils  sont  faits  ;  mais  cette  fermentation  est  aussi  complexe 
quant  à  ses  phénomènes  que  sous  le  rapport  des  produits 
auxquels  elle  donne  naissance.  Il  importe  donc,  pour  s'en 
rendre  un  compte  exact,  de  bien  préciser  les  termes  de  la 
question. 

Le  fromage  contient,  en  général  : 

!•  Du  sucre  de  lait,  restant  du  petit^lait  qui  n*a  pas  été 
exprimé  d'une  manière  complète,  puisque  la  pression  mé- 
canique ne  peut  Ten  débarrasser  d'une  façon  absolue,  et 
qu'il  en  reste  encore  dans  la  masse  de  30  à  M  pour  100. 

2*  Des  parties  grasses,  provenant  des  globules  de  crème 
qui  sont  demeurés  avec  la  matière  caséeuse. 

3*  De  la  caséine,  offrant  une  grande  analogie  avec  le  glu- 
ten» et  constituant  un  ferment  très  actif. 

&•  Des  parties  minérales,  provenant  du  lait. 

5"  Du  sel  marin,  ou  chlorure  de  sodium,  ajouté  pour  la 
salaison. 

Les  parties  minérales  contenues  dans  1000  parties  de  lait 
de  vache  ont  été  analysées,  et  Ton  a  trouvé  : 

Îde  chaux....     1,805  , 
tf.r'"'^:     'AIÛ      2,232 


.   .    .    .  .  jUVl*    .     . 

fsie..  0,I70( 

....  0,032  ( 

. . . .  0,225/ 


Ida  fer. 

\de  goude....     0,225/  {    3,697 

Chlorure  de  sodium 1,350   ( 

CarboDitte  de  loude 0,115  j 

Le  lait,  ordinairement  alcalin  lorsqu'on  vient  de  le 
traire»  subit  avec  une  promptitude  extrême  la  fermentatiou 
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lactique,  soit  au  simple  contact  de  Tair  chaud,  soit  princi* 
paiement  dans  les  temps  orageux,  et  c'est  à  la  furcsence  de 
cet  acide  que  Ton  doit  deux  phénomènes  remarquables,  qui 
se  présentent  les  premiers  à  l'observation  dans  l'étude  du 
lait  et  de  ses  produits. 

Les  globules  crémeux  sont  solKcités  à  s'élever  à  la  sur- 
face du  liquide  par  leur  légèreté  spécifique,  aussitôt  que 
la  présence  de  l'acide  lactique  a  rompu  la  faible  coml)!- 
naison  qui  les  retenait  en  émulsion  dans  le  lait.  Ce  phéno» 
mène  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  décomposition  des 
savons  en  présence  d'un  acide,  quoique  l'on  ne  puisse  en- 
core aujourd'hui  en  exposer  toutes  les  circonstances,  dont 
l'étude  n'a  pas  été  suffisamment  faite.  Sous  l'influence  de 
l'acide  lactique,  le  caséum  se  sépare  également  de  sa  com- 
binaison et  se  coagule;  mais  sa  densité,  plus  considérable, 
le  force  à  demeurer  dans  le  liquide,  au-dessous  de  la  couche 
de  crème.  Cette  séparation  des  principaux  éléments  du  lait 
par  l'acide  lactique  est  fondée  sur  les  faits  suivants.  La 
présence  d'une  très  faible  quantité  d'alcali  suffit  pour  main* 
tenir  la  crème  et  la  caséine-ou  l'addé  caséique  en  émulsion, 
ces  deux  corps  étant  éminemment  solubles  dans  les  alcalis  ; 
il  y  a  dans  le  lait  une  sorte  de  caséate  de  soude  avec  très 
peu  de  base,  et  les  globules  graisseux  subissent  la  même 
influence.  L'acide  lactique  intervenant  par  la  fermentation, 
il  se  forme  du  lactate  de  soude,  et  la  caséine  avec  la  crème 
devenant  libres,  obéissent  à  la  densité  qui  les  sollicite. 

Le  carbonate  de  soude  qui  «e  trouve  à  l'analyse  ne  s'op- 
pose pas  à  cette  manière  de  voir;  car  l'acide  lactique  est 
facilement  remplacé  par  le  carbonique  dans  ses  combi- 
naisons. 

La  fermentation  du  lait  commence  donc  presque  aussitôt 
qu'il  est  trait,  et  il  ne  faut  pas  un  degré  de  chaleur  élevé 
pour  qu'une  partie  du  sucre  de  lait  C^*H^*0^*  soit  dédou- 
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blée  on  acide  bctiqu^.  Lorsqu'on  n'inteirompt  pa»  cette 
finrm^tation,  les  phénomènes  continuent  leur  marche,  et 
Ton  voit  suocessivenieni  apparaître  l'acide  lactique,  Taeé- 
tîque  et  le  butyrique,  les  sels  ammoniacaux,  lee  carbures 
hydrogénés  et  tous  les  autres  produits  de  la  fermentation 
putride.  L'odeur  de  la  masse  devient  d'une  infection  insup- 
portable,  due  principalement  à  l'acide  butyrique  et  à  ses 
combinaisons;  il  s'y  produit  des  myriades  d'animalcules  et 
de  vers,  et  quelque  temps  après,  on  peut  assister  aux  der^ 
nières  phases  de  la  décrâiposition  ultime,  caractérisée  par 
tout  ce  que  nous  avons  indiqué  précédemment. 

Le  résidu,  soumis  à  la  distillation,  fournit  de  Teau,  des 
matières  huileuses  fixes  ou  volatiles  fétides ,  de  l'ammo- 
niaque ;  le  charbon  est  très  boursouflé  et  très  léger,  en  sorte 
que  cette  matière  se  conduit  au  feu  comme  le  résidu  des 
tissus  animaux  soumis  à  la  même  épreuve. 

A  moins  donc  que  l'on  n'opère  sur  du  lait  très  frais, 
coagulé  par  la  présure,  la  fermentation  a  déjà  commencé 
dans  le  caillé,  lorsqu'on  le  soumet  aux  opérations  qui  doi- 
vent le  transformer  en  fromage.  Cette  fermentation  consiste 
dans  la  réaction  des  globules  du  oaséum  sur  le  sucre  de  lait 
au  début,  et  il  se  forme  de  l'acide  lactique,  de  Tacide  buty- 
rique ,  et  quelquefois  un  peu  d'alcool  et  d'acide  acétique. 
Mais  le  phénomène  saillant  de  la  fermentation  des  fro- 
mages, celui  auquel  ils  doivent  leur  onctuosité,  consiste 
dans  l'action  des  acides  lactique  et  butyrique  sur  la  caséine 


On  a  constaté  que  l'acide  azotique  transforme  le  gluten 
en  une  sorte  de  matière  grasse  ou  de  cire  ;  l'aoide  lactique 
et  le  butyrique  produisent  sur  la  matière  caséeuse  quelqus 
chose  de  très  analogue.  Mais  cette  fermmitation  exige  une 
faible  température,  de  O*"  à  10*,  pour  qu'elle  se  fasse  conve- 
nablement; il  faut  également  une  certaine  humidité,  un« 
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moiteur  iiifBsftnte,  pour  qu'après  lu  fermentation  lactique 
et  la  butyrique  la  déoomposition  delà  caséine  s'opère  bien, 
et  elle  est  d'autant  plus  parfaite  qu'elle  a  eu  lieu  plus  len- 
tement, à  une  basse  température.  La  présence  de  la  sub* 
stance  grasse,  de  la  crème^  la  fiivorise  considérablement,  et 
les  frotnages  maigres  ne  subissant  jamais  une  transforma* 
tion  complète. 

Cette  modification  se  produit  de  la  périphéria  au  centra 
ds  la  masse,  et  l'on  reacontre  souteni  des  frMiages  dans 
l«Miuek  il  reste  à  l'intérieur  une  partie  notable  qui  n'a  pas 
étéalt^^. 

Dans  la  fermentation  des  fromages,  U  se  dégage  de  Taeide 
carbonique,  de  l'hydrogène  et  de  l'ammoniaque,  ainsi 
qu'un  principe  f  olatil  d'une  nature  particulière,  dont  l'odeiif 
trts  désagréable  se  trouve  mélan^fe  avec  e^  de  l'aeide 
butyrique. 

Ainsi ,  dans  la  fiibrication  de  ce  produit  alimentaire ,  la 
termentation ,  ou  ce  qu'on  appelle  ainsi  «  présente  deu« 
phases  distinctes,  quoique  souvent  elles  aient  lieu  simul* 
tanément.  U  y  a  fermentation  proprement  dite  dans  ta 
réaction  de  la  caséine  mxr  le  sucre  de  lait,  el  simple  action 
chimique  dans  la  transformation  de  la  caséine  par  les  acides 
lactique  et  butyrique. 

C'est  à  la  fermentation  que  Ton  doit  la  création  des  agenté 
modificateurs  de  la  matière  caséeuse ,  et  ceux-ci  opèrent 
une  décomposition  transHoire  particulière ,  en  changeant 
le  caséam  en  «n  corps  nouveau^  d'apparence  grasse  et  buty-» 
relise. 

NottS  croyons  qu'en  partant  de  ce  principe,  il  serait  facile 
de  &briquer^  des  fromages  d'excellente  qualité ,  en  trou- 
blant à  plusieurs  reprises  l'action  de  la  fcOTnentation ,  paf 
kl  trituration  réitérée  du  produit.  On  arri^'eralt  ainsi  à 
rendre  toute  la  masse  hconogène,  onctueuse  et  grasse,  et 
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Ton  pourrait  expédier  en  terrines  les  fromages  ainsi  pré- 
parés. Us  sôraiait  susceptibles  d'une  longue  conservation, 
par  la  raison  que  Ton  pourrait  les  soustraire  aisément  aui 
causes  de  putréfaction  ultime. 

Lorsque  les  fromages  sont  arrivés  à  un  état  de  décompo- 
ûtion  très  avancée,  que  les  gaz  qu'ils  dégagent  sont  très 
infects,  que  la  pourriture  a  succédé  à  Tétat  gras  et  onctueux 
dont  nous  avons  parlé  tout  à  Theure,  Tusage  en  devient 
pernicieux  et  funeste  à  la  santé.  Ils  peuvent  devoir  la 
cause  de  maladies  putrides  et  coitfagieuses ,  dont  le  siège 
est  principalement  dans  les  voies  intestinales.  Il  y  a  donc 
un  certain  milieu  à  prendre,  et  si  les  fromages  secs  et  mai- 
gres, non  fermentes,  sont  moins  agréables  au  goût  que  ceux 
qui  sont  arrivés  à  la  perfection,  ce  point  ne  doit  pas  être 
dépassé,  sous  peine  de  s'exposer  aux  inconvénients  engen- 
drés par  les  aliments  en  voie  de  putridité.  Le  fromage  ne 
jouit  en  réalité  de  toutes  ses  propriétés  alimentaires  que 
lorsque  la  fermentation  n'a  produit  que  la  liaison,  l'homo- 
généité des  éléments,  et  qu'elle  n'a  pas  encore  amené  leur 
décomposition  finale. 

Des  vers  du  fromage,  —  Il  est  digne  de  remarque  que  les 
fromages  qui  ont  subi  les  préparations  nécessaires  à  la 
bonne  conservation  de  ce  produit  ne  contiennent  jamais 
autant  de  vers  ou  de  larves  que  les  fromages  dits  frais, 
lorsqu'ils  tombent  dans  la  putréfaction.  Quelque  avancée 
que  soit  la  décomposition  des  uns  et  des  autres,  les  fro- 
mages faits  ne  présentent  pas  à  l'observation  la  dixième 
partie  des  parasites  helminthoïdes  que  l'on  trouve  dans  les 
fromages  blancs,  parvenus  à  la  même  période.  Il  semble  que 
l'action  du  sel ,  d'une  part ,  et  la  transformation  de  la 
caséine,  de  l'autre,  aient  détruit  une  partie  des  ovules  qui 
devaient  leur  donner  naissance,  et  c'est  jdutôt  encore  à  cette 
dernière  cause  que  nous  attribuons  ce  fait,  la  présence  du 
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sd  n'étant  pas,  selon  nous,  un  obstacle  à  la  génération  des 
insectes  ou  à  la  fermentation,  en  ce  sens  qu'il  agit  plutôt 
par  soustraction  de  Teau  que  de  toute  autre  manière. 

Lorsque  Ton  place  du  fromage  blanc  bien  égoutté,  salé, 
dans  un  vase  de  verre,  à  une  température  moyenne  de  20*, 
la  putréfaction  s'annonce  dès  le  second  jour  par  la  produc- 
tion d'une  couche  superficielle  de  moisissures  blancliâti*es, 
et  la  décomposition  de  la  matière  sous-jacente.  L'odeur  de 
la  masse  devient  désagréable  et  fétide  quelque  temps  après, 
et  l'on  ne  tarde  pas  à  y  voir  apparaître  des  quantités  prodi- 
gieuses de  larves  ou  de  vers,  qui  s'agitent  dans  tous  les  sens, 
et  sont  susceptibles  d'un  accroissement  très  rapide. 

Bientôt  les  plus  avancés  subissent  la  métamorphose  qui 
en  fait  des  mouches,  fort  semblables  à  la  mouche  ordinaire, 
mais  dont  le  corps  est  un  peu  plus  grêle,  et  dont  le  thorax 
et  la  tête  présentent  une  couleur  brune  jaunâtre.  Ces  mou- 
ches sont  d'une  fécondité  extraordinaire,  et  le  nombre  pro- 
di^eux  d'œufs  qu'elles  produisent  fait  en  quelques  jours 
une  véritable  fourmilière  de  la  masse  en  putréfaction,  qui 
a  pris  une  certaine  liquidité,  et  dont  l'odeur,  considérable- 
ment exaltée^  est  devenue  presque  insupportable.  Cette 
production  de  parasitées  n'a  pas  besoin  de  la  présence  de 
1  air  libre,  et  nous  l'avons  vue  se  développer  avec  autant 
d'abondance  dans  un  vase  hermétiquement  fermé  par  une 
feuille  de  papier,  collée  avec  soin  sur  les  bords. 

Doit-on  attribuer 'cette  circonstance  à  la  transformation 
des  globules  de  la  caséine?  Cette  question ,  que  nous  avons 
déjà  posée  dans  notre  première  partie,  mériterait  d'être 
élucidée,  et  nous  avons  observé  que  le  tannin  s'oppose  à  la 
génération  de  ces  larves,  qui  ne  se  développent  qu'^  très 
petit  nombre  en  présence  de  ce  corps. 

On  sait,  d'ailleurs,  que  le  tannin  est  contraire  à  la  puti'é- 
faction  des  matières  animales,  et  qu'il  se  combine  avec  les 
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parties  albuniinoïdes  pour  former  un  composé  imputres- 
cible et  inaltérable.  Et  cependant  il  n'apporte  aucun  ob* 
stacle  à  la  fermentation  alcoolique. 

De  l'uiage  dei  aliments  en  voie  de  putréfaction.  —  La  pu- 
tridité  excite  un  gentiment  naturel  de  répulsion  et  de 
dégoût,  qui  fait  rejeter  les  aliments  qui  en  sont  atteints; 
cette  répulsion  est  générale.  On  ne  voudrait  pas  croire,  si 
Ton  n'en  était  tous  les  jours  le  témoin,  que  Thonmie  fasse 
sa  nourriture  de  matières  à  demi  corrompues,  dont  le  goût 
et  l'odeur  rappellent  l'impression  produite  sur  nos  organes 
par  la  cbair  pourrie,  ni  que  l'on  &sse  de  cette  habitude  une 
sorte  de  régal  luxueux.  Sous  prétexte  d'attendrir  le  gibier 
on  le  laisse  faisander  ;  certains  peuples  se  font  une  recherche 
de  gourmandise  des  œufs  pourris,  et  il  est  impossible  de 
citer  les  absurdités  qui  se  présentent  à  l'observation,  dans 
ce  genre. 

Les  viandes  faisandieê^  les  aliments  dits  de  haut  go&t  sont 
cependant  de  véritables  poisons,  et  leur  introduction  dans 
l'économie  peut  causm*  de  terribles  conséquences,  et  roémd 
l'infection  générale  du  sang,  pour  peu  qu'il  y  ait  de  la  pré- 
disposition.  Nous  avons  pu  faire  plusieurs  fois  cette  obse^ 
vation ,  et  nous  avons  été  témoin  d'accidents  inattendus, 
attribués  d'abord  à  l'empoisonnement  cholérique,  puis  à 
l'action  de  quelque  poison  végétal ,  et  qui  n'avaient  d'autre 
cause  que  l'ingestion  de  viandes  trop  avancées,  de  gibier 
faisandé,  etc. 

Les  indigestions  qui  proviennent  de  cette  cause  prennent 
rapidement  un  caractère  dangereux ,  et  la  mort  peut  devenir 
très  prompte.  Sans  parler  de  cette  terminaison  fatale,  l'usage 
de  tels  aliments  pervertit  l'action  stomacale,  corrompt  ei 
empeste  l'haleine,  et  ruine  pour  longtemps  les  forces  digcs- 
tives. 

La  membrane  intérieure  de  l'estomac  ne  peut  résister 
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pendant  une  longue  période  à  Taction  septique  de  ces  fer- 
ments énergiques  avec  lesquels  on  la  met  en  contact,  et 
lorsqu'on  a  fait  un  usage  prolongé  de  ces  sortes  d'aliments, 
cet  organe  se  refuse  à  digérer  des  nourritures  moins  exci^ 
tantes,  qui  ne  suffisent  plus  à  mettre  en  jeu  son  irritabilité. 
Le  goût  se  d^rave,  et  le  système  tout  entier  subit  Tin- 
fluence  d'une  diète  aussi  pernicieuse. 

Il  y  a  mille  moyens,  pratiqués  tous  les  jours  dans  l'art 
culinaire,  pour  rendre  les  viandes  plus  tendres  sans  leur 
faire  subir  un  commencement  de  putréfaction ,  mille  condi- 
ments salubres,  qui  peuvent  relever  le  goût  des  mets  par 
leur  saveur  agréable,  sans  recourir  à  des  méthodes  anti^ 
naturelles  qui  répugnent  à  la  béte  fauve  elle-même.  De  tous 
les  carnassiers,  l'hyène  et  le  chacal  sont  les  seuls  qui  pré- 
fèrent le  cadavre  putréfié  de  leur  proie  à  la  chair  fraîche, 
et  ces  animaux  sont  la  personnification  de  la  saleté  la  plus 
dégoûtante.  Nulle  part  l'homme  ne  rencontre  dans  son  lan- 
gage d'expressions  assez  fortes  pour  peindre  l'horreur  que 
lui  inspire  le  chacal ,  cb  déterreur  de  cadavres,  plus  vil  que 
le  loup,  avec  lequel  il  oflSne  une  lointaine  ressemblance.  Les 
autres  animaux  ne  recourent  à  une  telle  nourriture  que 
lorsqu'ils  sont  poussés  par  la  faim ,  et  le  loup  lui-môme  ne 
mange  les  chairs  putréfiées  que  lorsque  le  froid  et  le  besoin 
de  vivre  ne  lui  laissent  pas  d'autre  ressource. 

Près  de  mourir  d'inanition ,  l'homme  reculerait  devant 
certains  mets  dits  de  luxe,  qu'il  mange  par  plaisir,  pour 
suivre  la  mode,  cette  stupide  déesse  de  convention ,  à  la- 
quelle il  sacrifie  pendant  les  trois  quarts  de  sa  vie. 

Nous  ne  prolongerons  pas  davantage  cette  idée,  dans  la 
pensée  qu'il  ne  peut  entrer  dans  l'esprit  d'un  homme  de 
sens  que  l'on  puisse  faire  une  seule  objection  sérieuse  à  ce 
que  nous  venons  de  dire.  Les  aliments  en  voie  de  putréfac- 
tion sont  nuisibles  à  la  santé  et  pervertissent  les  fono- 
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lions  ;  cela  doit  suffire  pour  les  plus  difficiles  à  convaincre. 

Nous  avons  dit,  il  est  vrai,  que  les  virus  causent  rarement 
des  dommages  sérieux  lorsqu'ils  sont  ingérés  par  les  voies 
ordinaires,  c'estrà-dire  introduits  dans  Testomac  et  les  voies 
digestives  :  cela  est  de  tout  point  exact  lorsque  le  fait  ne  se 
reproduit  pas  d'une  manière  fréquente.  Mais  il  n'en  est  plus 
ainsi  lorsqu'on  se  fait  une  sorte  d'habitude  de  ces  aliments 
malsains,  que  réprouve  une  sage  hygiène.  Une  particule  de 
ces  viandes  faisandées  toucherait  une  blessure  extérieure  à 
la  peau,  qu'eUe  déterminerait  tous  les  phénomènes  des 
plaies  anatomiques  dont  nous  avons  déjà  entretenu  le  lec^ 
leur  (p.  96).  Tout  le  monde  connaît  le  danger  de  cette  sorte 
d'empoisonnement  dont  le  charbon  ou  anthrax  malin  est 
une  variété  terrible,  et  la  pensée  du  danger  qu'elle  présente 
suffit  à  faire  prendre  les  précautions  nécessaires  pour  s'en 
garantir. 

Si  le  tube  intestinal  ou  l'estomac  présente  des  érosions, 
des  lésions,  des  points  ulcérés,  ce  qui  est  loin  d'être  rare, 
la  fermentation  putride  se  développe  avec  une  rapidité  plus 
grande  encore,  et  l'empoisonnement  o£fre  tous  les  sym- 
ptômes d'une  infection  générale.  Nous  avons  vu  que  la 
chair  putréfiée  agit  comme  ferment,  d'une  manière  très 
énei^que,  en  présence  des  matières  hydrocarbonées  ;  mais 
il  faut  observer  en  outre  que  le  ferment,  quel  qu'il  soit, 
en  contact  avec  les  substances  azotées  et  l'eau,  à  une  cha- 
leur suffisante,  se  les  assimile  et  s'en  nourrit.  C'est  ce  qui 
explique  pourquoi  le  ferment  et  les  virus,  quoique  intro- 
duits en  petite  quantité  dans  l'économie,  atteignent  si 
promptement  les  sources  mêmes  de  la  vie,  corrompent  et 
vicient  le  sang,  et  se  glissent  surtout  dans  toute  l'étendue 
du  système  circulatoire. 

La  reproduction  des  globules  dissociés  parla  putréfac- 
tion est  extrêmement  rajnde,  au  contact  surtout  d'un  sang 
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acre  et  échauifé  par  les  abus  de  la  gourmandise  et  de  la 
bonne  chère,  par  Toisiveté  et  les  vices  qui  en  sont  la  suite. 
Que  Ton  juge  des  terribles  ravages  que  peut  causer  une 
alimentation  malfaisante,  comme  celle  qui  vient  de  nous 
occuper,  sur  des  organisations  malades  déjà,  ou  prédispo- 
sées à  rinfectîon.  Les  tempéraments  neveux,  lympha- 
tiques, ne  pourront  y  résister,  et,  dans  maintes  circon- 
stances ,  c'est  là  que  Ton  devrait  cherdier  la  source  de 
maladies  dont  on  ignore  Tétiologie. 
'  Les  fromages  trop  vieux  sont  dans  le  môme  cas  que 
les  viandes  faisandées  ou  altérées  par  la  putréfaction ,  et 
il  est  d'une  haute  imprudence  d'en  faire  un  usage  fré- 
quent. 

C'est  assez  dire  que  nous  ne  partageons  pas  Topinion  de 
M.  Payen  au  sujet  des  viandes  altérées  que  ce  chimiste  ne 
regarde  pas  comme  insalubres.  Si  Tingestion  de  ces  viandes 
peut,  à  la  rigueur,  ne  pas  produire  toujours  les  mauvais 
résultats  que  nous  venons  de  signaler,  la  plus  faible  ulcé- 
ration de  la  muqueuse  gastro-intestinale  suffit  pour  qu'elles 
deviennent  la  cause  d'un  véritable  empoisonnement  contre 
lequel  on  ne  saurait  trop  se  prémunir,  et  nous  avouons 
que  nous  n'oserions  partager  la  confiance  avec  laquelle  le 
professeur  du  Conservatoire  affirme  qu'il  n'y  a  pas  de  dan- 
ger pour  la  santé  publique  dans  l'usage  des  viandes  prove- 
nant d'animaux  morts  de  maladies  contagieuses,  ou  même 
des  chairs  avancées. 

Une  telle  affirmation  a  besoin  d'être  commentée  par  des 
explications  sérieuses,  et  si  de  tels  aliments  peuvent  être 
ingérés  par  des  estomacs  sains  et  robustes,  il  ne  saurait  en 
être  ainsi  dans  tous  les  cas  de  faiblesse  constitutionnelle, 
d'irritation  gastro-intestinale,  et  principalement  quand  il 
y  a  lésion  des  membranes  internes.  La  défiance  est  la  règle 
la  plus  sûre  à  laquelle  on  puisse  recourir,  malgré  tout  ce 
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qu'on  pourrait  dire  pour  jHTOuver  Tinnocuité  de  ces  nourri- 
tureft,  laquelle  n'est  jamais  absolue,  mais  seulement  rda« 
tive  à  rétat  de  celui  qui  les  consomme. 


CHAPITRE  XVIL 

DE  LA  CONSSRYATION  DES  MATIERES  ALIMENTAIRES. 

S'il  est  important  pour  l'homme  de  pouvoir  diriger  à 
son  gré  la  fermentation  dans  la  décomposition  des  corps, 
il  ne  l'est  pas  moins  de  connaître  les  moyens  de  s'opposer 
au  mouvement  de  désagrégation  qui,  dans  un  grand  nombre 
de  circonstances,  le  priverait  de  ses  ressources  alimen- 
taires. Ce  n'est  pas  assez  que  les  besoins  de  la  vie  sociale  et 
de  la  vie  individuelle  lui  aient  appris  à  amasser  des  provi- 
sions de  toute  espèce,  fl  faut  encore  qu'il  sache  les  conser- 
ver saines  jusqu'au  moment  de  les  utiliser  à  sa  nourriture 
et  même  à  ses  plaisirs. 

La  conservation  des  aliments  a  été,  de  tout  temps,  l'ob- 
jet de  l'attention  des  gens  de  recherches,  et  aujourd'hui 
cette  idée  forme  le  sujet  des  préoccupations  de  beaucoup  ; 
on  s'est  vivement  occupé,  depuis  quelques  années,  de  cer- 
tains procédés  ayant  pour  but  la  conservation  indéfinie 
des  viandes  à  l'état  cru  ;  quelques-uns  auraient  réussi , 
d'autres  ont  complètement  échoué,  si  l'on  écoute  les  bruits 
qui  en  ont  couru. 

Il  paraît  cependant  plus  sûr  d'attendre  la  consécration 
du  temps  pour  savoir  que  penser  de  ces  nouveautés  dont 
l'importance  peut  être  très  réelle  ;  mais  d'ici  là  nous  n'ose- 
rions conseiller  de  proscrire  le  jambon  de  Lorraine  ou  de 
Mayence,  ni  les  langues  fumées,  qui  font  les  délices  des 
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gourmets.  Espérons  que  la  viande  crue,  injectée,  saturée 
de  gaz  ou  d'autres  corps  préservateurs,  ne  détrônera  pas 
tout  à  &it  ces  bonnes  préparations  qui  ont  fait  l'orgueil 
de  la  cuisine  de  nos  pères,  et  font  encore  Tornement  do 
nos  tables,  les  jours  mêmes  où  nous  discutons  en  Tair 
sur  la  valeur  des  procédés  de  leurs  antagonistes.  Nous 
dirons  cependant  un  mot  de  quelques-uns  des  moyens 
suivis  ou  qu'il  serait  possible  de  suivre  pour  conserver 
les  matières  alimentaires  dans  leur  état  fraii  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long. 

Les  substances  alibiles  dont  l'homme  fait  sa  nourriture, 
ou  qu'il  fait  entrer  dans  les  préparations  alimentaires,  se 
divisent  nécessairement  en  deux  groupes  :  elles  sont  liquides 
ou  solides.  Nous  allons  étudier  les  principales  matières  de 
chacun  de  ces  groupes,  au  point  de  vue  de  leur  conservation. 

Tableau  synoptique  des  substances  alimentaires, 

1*»  Les  substances  alimentaires  liquides  peuvent  se  diviser 
en  boissons^  nutriments  et  condiments. 

Mtignalioa. 
1"  d'origine  natarelle  L,    „ 
directe T®*"* 

A.  -  Les   Boirons)  [  \^'  «?"^  ^''^''^'' 

l  Les  yins. 

I  Les  cidres. 

2"  de  fabrication  arti- 1  Les  bières. 

ficielle I  Les  piqaettes. 

I  Les  eaui-de-vie. 

1  Les  esprits. 

\  Les  liqueurs. 

,  3*  d'origine  natarelle) 

B. — Les  NuTBiHENTsl    directe 

liquides  provien-<  . 

nent ^  4"  de  fabrication  arli- 1 

ficielle 


proviennent. 


Le  lait. 

Le  bouillon. 

Les  huiles*""*'"*^*®*- 


G.  -  Le  CONDIMENT I     ^   fabrication  arti-  K       .    . 
liquide  le  plus em-J  u^j^,.^  (Les  vinaigres. 

ployé  provient. . .  )  "*'*"• ( 
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2'  Les  substances  alimentaires  solides  se  divisent  en  deux 
grandes  sections,  selon  qu'elles  sont  fournies  par  le  règne 
animal  ou  par  les  végétaux;  on  les  subdivise  ensuite  selon 
leur  nature  particulière. 

iDe  hùucherie, 

.oot  princlp.leu.«.t.     — l^ï^Z^"^ 

1^3"  Des  matières  grasses  |  Le  saindoux. 
(Les  graisses. 

Î Le  Pain. 
Les  grains. 
Les  farines. 

6*  Divers  tubercules  alimentaires. 
des  du  règne  végétais  7"  Les  fécules, 
sont  principalement.  1 8**  Les  sucres. 
/  9"  Les  légumes. 
f  ('Huileux. 

\  10"  Les  fruits |  Charnus  et  sucrés. 

^    .  (a  pépins  et  à  noyaux. 

C.  —  Les  Condiments  de  toute  nature. 

Le  tableau  qui  précède ,  bien  que  fort  incomplet  néces- 
sairement, sufiûra  à  nous  servir  de  guide  dans  l'apprécia- 
tion et  la  recherche  des  moyens  de  conservation  à  appliquer 
aux  principales  substances  alimentaires,  et  l'analogie  con- 
duira facilement  le  lecteur  à  la  pratique  de  ce  qu'il  con- 
vient de  faire^  à  l'égard  de  celles  que  nous  aurons  pu  oublier, 
ou  passer  volontairement  sous  silence. 

11  nous  est  facile  dé  jeter  à  l'avance  un  coup  d'œil  sur  la 
marche  générale  que  l  on  doit  suivre  dans  l'étude  et  l'ap- 
plication des  moyens  de  conservation.  En  effet,  nous  savons 
que  rien  ne  se  décompose  que  par  la  fermentation ,  dans 
les  deux  règnes  où  la  vie  est  la  plus  sensible,  que  les  ani- 
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maux  et  les  végétaux  ne  tombent  dans  la  dissociation  ultime 
que  par  voie  fermentative.  Il  s'ensuit  que  nous  aurons  à 
rechercher  les  moyens  d'arrêter  ou  de  prévenir  la  fermen- 
tation dans  tous  les  cas  qui  pourront  se  présenter  à  notre 
examen  ;  cela  tombe  sous  le  sens. 

Or,  la  fermentation  exige  : 

1*  Présence  d'un  corps  fermentescible  » 

2"      —      d'un  ferment  ; 

3*»      —       de  l'eau  ; 

U*      —      de  l'air  ou  de  l'oxygène,  le  plus  souvent  ; 

5*      —       une  certaine  chaleur. 

Quelle  que  soit  celle  de  ces  conditions  que  nous  suppri- 
mions d'une  manière  absolue^  nous  empocherons  la  fermmn 
tation  de  se  produire  pendant  tout  le  t^nps  que  la  condition 
supprimée  ne  sera  pas  rétablie.  Il  en  sera  de  même  si  nous 
&isons  usage  d'agents  délétères  pour  le  ferment ,  qui  le 
tuent,  ou  empêchent  sa  vitalité  et  son  action.  Mais  n'ou- 
blions pas  qu'il  s'agit  ici  de  matières  alimentaires ,  et  que 
la  plupart  des  réactife  nuisibles  au  ferment  le  sont  égale- 
ment pour  l'homme.  Nous  aurons  donc  à  prendre  les  plus 
grandes  précautions  lorsque  nous  voudrons  employer  l'un 
ou  l'autre  de  ces  agents.  Des  accidents  surviennent  quel- 
quefois avec  une  rapidité  inouïe,  sans  qu'on  en  soupçonne 
la  cause,  et  presque  toujours  elle  gît  dans  une  négligence 
apportée  à  la  conservation  ou  à  la  préparation  des  matines 
alimentaires. 

Premier  groupe.  —  Des  substances  alimentaires  liquides, 
—  11  faut  le  dire  avant  d'entrer  en  matière,  ce  ne  sont  pas 
les  aliments  liquides  qui  offrent  le  plus  de  difficultés  à  l'art 
de  la  conservation,  tant  s'en  faut.  Il  suffit  presque  toujours 
d'en  étudier  la  nature  pour  se  rendre  compte  du  moyen  à 
employer.  Les  procédés  rationnels  sont,  la  plupart  du 
temps,  efficaces  $ur  les  liquides;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi 

21. 
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dtt  matières  ioliita,  oomme  noas  le  verrons  plus  loin.  Les 

droonstanoes  les  plus  imprévues  viennent  souvent  anéantir 

les  efforts  que  Ton  a  fidts  pour  atteindre  le  but,  et  il  suffit 

d'un  orage  pour  délerminer  la  corruption  des  matières 

conservées. 

PasMiiRE  SECTION.  —  Des  boiisons  proprement  dites.  — 
1*  Boissons  d*origin€  naturelle  directe.  —  Nous  désignons, 
sous  ce  nom,  Yeau  simple ,  puisée  dans  les  sources,  les  puits, 
les  mares  ou  les  rivières,  ou  recueillies  dans  les  citernes 
lorsqu'il  {deul,  pour  la  faire  servir  aux  usages  domestiques- 

Les  eaux  de  pluie,  bien  aérées»  seraient  les  plus  saines 
de  toutes  ;  mais  dles  sont ,  en  général ,  lourdes  et  de  diffi- 
die  digestion,  oe  qui  tient  à  Fabsenoe  de  Tair  et  de  Tadde 
carbonique.  Les  eaux  des  autres  provenances  sont  plus  ou 
moins  chargées  de  sels  minéraux  en  dissolution ,  dont  les 
proportions  varient,  suivant  les  meilleures  analyses,  depuis 
Oi%iO  jusqu'à  01^,00  par  litre.  On  y  rencontre  des  sulfates 
da  sonde,  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie,  des  nitrates 
ou  azotates  de  magnésie,  de  potasse  et  de  soude,  du  sel 
marin,  desxarbonates  de  magnésie,  de  soude  et  de  chaux, 
de  l'alumine,  du  fer  i  l'état  de  oombinalson,  de  la  silice,  etc. , 
toutes  matières  qui  pénètrent  dans  le  tissu  végétal  et  dans 
l'organisme  animal  avec  les  eaux. 

Ce  liquide  contient  toujours  une  certaine  quantité  de 
matière  organique,  qui  passe  fadlement  à  la  fermentation 
putride  par  rélévation  de  la  température.  Les  eaux  conser- 
vées dans  les  tonneaux  et  les  filtres  se  gâtent  assez- promp- 
tement  en  présence  des  dépôts  qui  s'y  forment.  Certains 
sels  sont  décomposés  par  la  réaction  qui  dérive  de  la  fer- 
mentation, et  communiquent  une  odeur  désagréable  ou  une 
saveur  amère  à  l'eau,  qui  contient ,  au  bout  d'un  certain 
temps,  une  quantité  considérable  de  vers  et  de  larves,  et  pré- 
sente  la  saveur  nauséabonde  de  l'eau  croupissante  pourrie. 
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On  obvie  à  la  plupart  de  ces  inconvénients  par  le  renou- 
vellement fréquent  de  Teau  dans  les  filtres  et  les  réservoirs, 
par  le  nettoyage  des  filtres  et  des  appareils  de  conserva- 
tion. Mais  le  premier  de  ces  moyens  n'est  pas  toujours 
possible,  en  mer,  par  exemple,  où  tous  les  navires  ne  sont 
pas  munis  d'appareils  distillatoires  pour  les  longues  tra** 
versées,  ijè»  tonneaux  charbonnés  à  l'intérieur  ne  suffisent 
pas  toujours,  et  l'emploi  des  réservoirs  métalliques,  en  fer, 
paraît  être  ce  qu'il  y  a  de  meilleur.  Cependant  les  eaux  s'y 
corrompent  encore  à  la  longue,  et  nous  pensons  que,  pour 
conserver  Teau  potable  pendant  un  temps  plus  long,  il 
faudrait  placer  daus  le  fond  des  appareils,  entre  deux  faux 
fonds,  une  couche  épaisse  de  charbon  de  bois  concassé.  Le 
goudron ,  appliqué  à  l'intérieur  des  caisses ,  est  un  bon 
moyen  de  ccmservation  ;  mais  il  communique  à  Teau  une 
odeur  et  une  saveur  assez  désagréables. 

Il  faut  nettoyer  avec  soin,  au  commencement  de  l'hiver 
et  du  printemps,  les  citernes  et  les  réservoirs  où  l'on  con- 
serve Teau  du  del  ;  les  mares  doivent  être  curées  tous  les 
ans  au  moins  une  fois,  même  quand  l'eau  n'y  est  pas  tout 
à  &it  stagnante  et  peut  y  être  renouvelée,  et  il  faut  éviter 
la  présence  des  dépôts  de  matières  organiques  putrescibles 
et  des  substances  salines  qui  peuvent  s'y  accumuler. 

11  faut  éviter  l'emploi  des  tuyaux  et  des  réservoirs  de 
plomb  ou  de  cuivre,  qui  peuvent  causer  des  accidents 
sérieux  d'^npoisonnement,  et  l'on  ne  peut  prendre  trop  de 
précautions  pour  préserver  la  santé  contre  les  dangers  qui 
résulteraient  de  l'usage  des  eaux  qui  y  auraient  séjourné. 

2*  Bombns  de  fabrication  artificielle,  —  Cette  section 
comprend  de  nombreuses  divisions;  mais  la  conservation 
de  toutes  les  boissons  artificielles  est  facile  lorsqu'elles  ont 
été  préparées  suivant  les  règles  d'une  sage  pratique,  guidée 
par  une  connaissance  suffisante  de  la  théorie. 
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A.  Eaux  préparées.  —  Nous  ne  comprendrons  sous  ce 
titre  que  Teau  gazeuse,  connue  sous  le  nom  d'eau  de  Seltz, 
et  que  Ton  prépare  en  faisant  dissoudre ,  à  une  pression 
convenable,  une  certaine  proportion  d'acide  carbonique. 
On  prépare  ces  eaux  gazeuses  à  mesure  des  besoins,  et  elles 
pourraient,  d'ailleurs,  se  conserver  parle  seul  fait  delà 
présence  de  l'acide  carbonique  et  sous  l'empire  de  la  pres- 
sion qu'il  exerce.  La  seule  précaution  dont  on  ne  doit  jamais 
se  départir  consiste  à  ne  pas  employer  de  vases  dans  les- 
quels le  plomb,  le  cuivre  ou  le  nickel  puissent  être  eu  con- 
tact direct  avec  le  liquide,  afin  d'éviter  ainsi  la  formation  de 
sels  plus  ou  moins  vénéneux. 

B.  Vins.  —  Plus  un  vin  est  alcoolique,  plus  il  se  conserve, 
et  voilà  la  raison  qui  a  amené  les  Anglais  à  alcooliser  for- 
tement les  vins  de  Bordeaux,  de  Xérès,  de  Madère  ou  de 
Porto,  dont  ils  font  usage.  Les  vins  sont  sujets  à  diverses 
maladies  que  nous  allons  énumérer. 

1*  La  graisse.  C'est  la  conséquence  de  la  fermentation 
visqueuse  qui  se  développe  dans  les  vins  qui  n'ont  pas  fer- 
menté avec  la  rafle,  ou  qui  ne  contiennent  pas  assez  de 
principe  tannant  ou  astringent.  Les  crus  de  petite  espèce, 
dans  les  années  chaudes,  où  le  sucre  est  très  abondant,  y 
sont  plus  sujets  que  les  autres  ;  c'est  même  l'inconvénient 
qui  empêche  de  transporter  les  vins  de  Bar  et  quelques 
autres.  On  dit  encore  de  ces  vins  qu'ils  touruent  à  l'afr- 
sinthe,  parce  qu'une  certaine  amertume  accompagne  le  plus 
souvent  les  produits  de  la  fermentation  visqueuse.  La  graisse 
est  due  à  la  présence  de  ferment  en  excès,  qui  ne  serait  pas 
arrêté  par  une  quantité  convenable  de  tannin.  Le  tannin, 
ou  la  matière  astringente,  ne  nuit  pas  à  la  fermentation  al- 
coolique, mais  forme  avec  la  matière  visqueuse  un  composé 
qui  se  précipite. 

On  prévient  la  graisse  en  laissant  fermenter  la  rafle  avec 
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le  moût  un  jour  ou  deux  de  plus,  ou  en  mêlant  au  vin  de 
cuve  celui  de  pressoir.  Lorsque  la  graisse  se  manifeste,  on 
la  corrige  en  soutirant  le  vin,  puis  en  y  ajoutant  l'une  des 
substances  astrin^ntes  désignées  ci-dessous.  On  agite  la 
liqueur,  et  huit  jours  après ,  on  la  colle  et  Ton  soutire  de 
nouveau  pour  mettre  dans  une  futaille  propre  ou  en  bou- 
tâUes. 

Substances  astringentes  contre  la  graisse.  —  1*  Le  tannin^ 
dans  la  proportion  de  8  à  10  grammes  par  hectolitre;  2*  les 
cormes  vertes  écrasées,  250  grammes  pour  la  même  quan- 
tité; 3*  les  cenelles  vertes^  dans  la  môme  proportion.  Nous 
nous  sonmies  bien  trouvé  de  l'emploi  de  300  grammes 
d'écorce  de  chêne  pulvérisée  par  iOO  litres.  On  a  conseillé 
l'usage  de  500  grammes  de  coquilles  d'huttres  calcinées 
(carbonate  de  chaux  calciné),  par  hectolitre.  On  ajoute  en- 
suite 1  litre  d'eau-de-vie  et  une  demi-poignée  de  sel,  et  l'on 
agite  fortement.  On  peut  soutirer  dix  jours  après.  Nous 
préférons  à  ce  moyen  routinier  l'emploi  rationnel  des  astrin- 
gents; mais  il  faut  bien  se  garder  de  se  servir  de  Y  alun, 
comme  le  font  quelques  vignerons  ;  ce  sel  est  nuisible,  et 
Ton  fait  ainsi  une  sophistication  dangereuse  et  répréhen- 
sible.  Nous  avons  corrigé  la  graisse,  sur  un  vin  des  envi- 
rons de  Vouziers,  en  dâayant  dans  un  seau  de  vin  1  kilogr. 
d'argile  blanche,  et  en  versant  le  tout  dans  la  futaille  avec 
agitation.  Au  soutirage,  quinze  jours  après,  le  vin  était 
bien  rétabli  et  très  moelleux^  sans  aucune  trace  de  vis- 
cosité. 

2*  L'acescence.  —  Les  vins  riches  en  ferment  et  placés 
dans  une  cave  trop  chaude  ou  dans  une  futaille  aigrie,  ou 
encore  dont  la  bonde  n'a  pas  été  bien  fermée,  sont  sujets  à 
tourner  ou  à  s'aigrir  par  la  fermentation  acide. 

On  y  remédie  en  ajoutant  au  vin  200  gi'ammes  de  tartrate 
neutre  de  potasse;  il  se  forme  de  l'acétate  de  la  même  base, 
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et  de  la  crème  de  tartre  qui  se  dépose.  On  soutire  après  un 
collage  au  bout  de  quelques  jours. 

Ce  moyen  est  préférable  à  celui  qui  consiste  à  saturer 
Tadde  par  du  marbre  pulvérisé,  qui  enlève  au  vin,  outre 
Facide  acétique ,  son  acide  tartrique  et  une  partie  de  son 
tartre. 

Il  faut  surtout  .bien  se  garder  d'introduire  dans  le  vin  la 
grenaille  de  plomb,  conseillée  par  quelques  ignorants,  qui 
préconisent  ainsi  l'emploi  d'un  poison  très  délétère.  Le 
plomb  et  tous  ses  composés  doivent  être  sévèrement  bannis 
de  la  préparation  de  toutes  les  matières  destinées  à  Tali- 
mentation.  Lorsqu'on  a  rétabli  le  vin  tourné,  il  faut  le 
changer  de  tonneau ,  si  on  ne  le  met  pas  en  bouteilles ,  et 
l'introduire  dans  une  futaille  soufrée,  comme  nous  le  dirons 
plus  loin. 

On  enlève  le  goût  d'aigre  aux  barriques  en  y  introdui- 
sant 1  kilogramme  de  chaux  vive  concassée  ;  on  verse  dessus 
15  à  20  litres  d'eau  ;  puis  on  roule  et  l'on  brasse  avec  éner- 
gie. Il  faut  rincer  à  la  chidne  cinq  ou  six  fois,  puis  laver 
avec  soin. 

S«  Pùusse.  —  La  pousse  des  vins  consiste  dans  la  fermen- 
tation secondaire,  déterminée  par  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  sucre  non  décomposé  par  la  fermentation  in- 
sensible. Elle  est  quelquefois  très  violente,  et  a  lieu  surtout 
au  printemps.  On  prévient  la  pousse  en  soutirant  le  vin, 
vers  la  fin  de  l'hiver,  et  le  transvasant  dans  un  fl]it  bien 
soufré.  Le  soufrage  s'effectue  en  faisant  brûler  dans  les 
futailles,  depuis  10  jusqu'à  20  et  même  30  centimètres 
d'une  mèche  soufrée  ;  il  se  forme  de  l'acide  sulfureux  qui 
s'oppose  à  la  fermentation. 

C'est  par  le  soufrage  ou  par  l'action  de  l'acide  sulfureux 
que  l'on  arrête  la  désagrégation  fermentative  de  la  plupart 
des  liquides  sucrés. 
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On  peut  encore  préTenir  la  pousse  en  faisant  fermenter 
plus  longtemps  le  moût  dans  les  cuves,  k  une  température 
modérée  de  10<*  à  12o  centigrades. 

Cet  accident  se  corrige  par  le  soutirage  dans  un  fût  sou- 
fré ;  on  le  tire  clair  au  bout  de  quelques  jours,  et  Ton  colle. 
On  a  également  proposé  l'emploi  de  100  à  150  grammes 
de  graine  de  moutarde  blanche  par  hectolitre.  Cette  semence 
agit  par  son  principe  sulfuré.  Il  est  bon  d'ajouter  au  vin 
poussé  deux  ou  trois  litres  de  bonne  eau-de*vie  par  pièce, 
et  l'on  agite  par  un  coup  de  fouet  én^gique  avant  le  col-- 
lage.  On  sait  que  la  présence  de  l'alcool  est  un  obstacle  à  la 
fermaitation. 

4*  Goût  de  moisi.  —  En  versant  dans  le  vin  moisi  1  kilog. 
d'huile  d'olive  de  première  qualité  par  pièce,  et  en  agitant 
fortement  plusieurs  jours  de  suite,  on  enlève  le  goût  de 
moisi,  si  l'on  a  eu  soin  de  transvaser  le  vin  dans  un  ton- 
neau sain.  On  parvient  au  même  résultat  en  agitant  pen-* 
dant  quinze  ou  vingt  jours  dans  la  fiitaiUe  un  nouet  conte- 
nant 10  grammes  de  clous  de  girofle ,  20  grammes  de 
cannelle  et  liO  grammes  de  coriandre,  le  tout  concassé. 

Il  va  de  soi  que  le  soutirage  dans  un  tonneiRi  soufré  a 
dû  être  exécuté  préalabl^nent.  On  retire  le  nouet  au  bout 
d'une  vingtaine  de  jours,  on  colle  et  l'on  soutire  de  nouveau. 

Le  goût  de  moisi  s'enlève  aux  barriques  par  la  vapeur  de 
chlore,  la  solution  d'un  chlorure  désinfectant,  la  chaux 
vive,  l'acide  sulfurique  étendu  ;  mais  la  iîitaille  doit  être 
lavée  plusieurs  fois  à  l'eau  bouillante  avant  de  s'en  servir, 

5*  Goût  de  fût.  —  Il  exige  l'emploi  des  mêmes  moyens 
que  le  goût  de  moisi  dont  nous  venons  de  parler. 

50  Verdeur,  astringence^  etc.  —  Ce  défaut  se  corrige  ai- 
sément par  des  collages  réitérés  qui  enlèvent  également 
l'excès  de  matière  colorante  dans  les  vins  rouges.  On  peut 
encoreadoucir  les  vins  verts  et  âpres  en  y  ajoutant  parpièce 
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2  kilogrammes  de  bon  miel  et  200  grammes  détartre  pul- 
vérisé. On  colle  ensuiteaux  blancs  d'oeufs.  Si  la  matière  colo- 
rante manque  dans  les  vins  rouges,  on  y  supplée  par  une 
addition  de  vin  de  teinturier  ;  quand  elle  est  trop  jaune  dans 
les  vins  blancs,  on  les  soutire,  puis  on  les  colle  à  la  colle 
de  poisson,  et  Ton  y  ajoute  uu  litre  de  lait  éorémé  bouillant, 
avec  une  agitation  énergique. 

Si  l'on  ajoute  à  ce  qui  précède  un  bon  procédé  de  vinifi- 
cation, le  sucrage  dans  les  années  froides,  de  manière  que 
le  vin  tienne  toujours  8  à  10  pour  100  d'alcool  au  moins, 
et  la  plus  grande  propreté  des  tonneaux  et  des  futailles,  et 
si  l'on  évite  les  accès  de  l'air  qui  déterminent  la  formation 
des  fleurs,  fleurettes^  ou  moisissures,  on  pourra  être  certain 
d'assurer  aux  vins  une  longue  conservation. 

C.  Cidres.  —  Les  principales  maladies  ou  altérations  des 
cidres  sont  le  nosr,  Yaeétification  et  la  pourriture.  On  obvie 
à  la  coloration  brune,  connue  sous  le  nom  de  noir,  en 
tenant  les  tonneaux  hermétiquement  fermés.  On  ignore 
quelles  sont  les  réactions  qui  se  passent  dans  cette  alté- 
ration. 

Les  cidlfes  contiennent  beaucoup  de  matières  albumi- 
noîdes  en  suspension,  et,  à  la  moindre  élévation  de  tempé- 
rature, elles  déterminent  une  prompte  acétiflcation,  et,  par 
suite,  la  fermentation  putride. 

Les  cidres  ont  besoin  d'être  bien  clarifiés,  d'être  soutirés 
plusieurs  fois  par  un  procédé  analogue  à  celui  de  l'île  de 
Guernesey,  et  d'être  ôtés  de  dessus  la  lie  jusqu'à  ce  que  la 
(tarification  soit  complète.  Les  soutirages  doivent  s'effectuer 
à  l'aide  d'un  boyau  de  cuir,  afin  d'éviter  l'accès  de  l'air 
libre.  On  pourrait  d'ailleurs  coller  les  cidres  avec  la  colle 
de  poisson  et  le  lait  bouillant,  dans  la  proportion  de 
5  grammes  de  col  le  et  d'un  demi-litre  de  lait  par  hectolitre. 
La  conservation  en  serait  beaucoup  plus  facile. 
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Aussitôt  le  collage  fait  à  la  colle,  on  ajoute  le  lait  bouillant , 
et  l'on  agite  avec  soin  ;  la  caséineetla  colle  entraînent  toutes 
les  matières  hétérogènes,  et  Ton  répète  ce  collage  s'il  est 
nécessaire.  On  soutire  ensuite. 

D  est  à  remarquer  que  les  cidres  forts,  sans  eau,  se  gâtent 
moins  que  les  autres,  et  nous  avons  bu  d'excellent  cidre, 
vieux  de  dix  ans  de  bouteille. 

Plus  un -cidre  est  alcoolique,  mieux  il  se  conserve  comme 
toutes  les  boissons  fermentées;  il  ne  faut  donc  pas  crain- 
dre de  faire  l'addition  de  matière  sucrée  dont  nous  avons 
parlé. 

Le  poiré  se  conserve  mieux  que  le  cidre  de  pommes;  mais 
lorsque  ces  boissons  sont  bien  faites,  bien  fermentées,  et 
assez  spiritueuses,  le  meilleur  moyen  de  les  garder  long- 
temps serait  de  les  mettre  en  bouteilles  après  une  clarifica* 
tion  complète,  ce  qui  serait  assez  dispendieux,  et  il  vaut 
mieux  s'en  tenir  à  ce  qui  vient  d'être  dit. 

D.  Bières.  —  Toutes  les  bières  fortes^  préparées  par  le 
procédé  bavarois,  c'est-à-<lire  par  une  fermentation  pro- 
longée, sont  susceptibles  d'une  assez  longue  conservation  ; 
mais  les  autres  s'acidifient,  et  même  subissent  la  putréfac- 
tion très  rapidement  à  cause  du  ferment  en  excès  qu'elles 
renferment.  On  ne  peut  empêcher  ces  inconvénients  dans 
la  fabrication  que  par  une  augmentation  de  matière  sucrée, 
ce  qui  diminue  d'autant  la  proportion  des  principes  azotés, 
et  augmente  celle  de  l'alcool. 

E.  Piquettes.  —  Elles  s'acidifient  rapidement,  et  pourris- 
sent dans  les, derniers  temps;  il  n'y  a  pas  d'autre  procédé 
à  opposer  à  cet  inconvénient  que  de  préparer  des  piquettes 
plus  spiritueuses,  comme  celle  que  nous  avons  décrite 
(p.  2kk)  au  sujet  des  marcs  de  vin  :  on  doit  sucrer  assez 
les  piquettes  pour  qu'il  y  ait  assez  d'alcool  pour  garantir 
une  saine  conservation. 
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F.  G.  Eaux'de-vie^  eipriis.  —  Conservation  indéfinie 
el  amélionition  par  le  temps. 

H.  Liqueurs.  —  Les  liqueurs  sont  de  deux  sortes  en  gé- 
néral :  elles  sont  spiritueuses,  et,  dans  ce  cas,  elles  sont  im- 
putrescibles, parce  que  la  proportion  d'alcool  qui  entredans 
ces  composés  est  au-dessus  de  50  centièmes  en  moyenne. 
Ce  ne  sont  que  de  simples  siropi^  et  alors  elles  sont  suscep- 
tibles d'altération. 

Les  sirops  laissent  déposer  leur  sucre  à  Fêtai  cristallin 
(sucre  candi) ,  dans  deux  circonstances  :  lorsque  le  sucre  a 
été  employé  en  excès  considérable,  et  quand  le  sirop  n'a  pas 
été  assez  cuit.  Mais  il  n'y  a  pas  là  de  cause  d'altération  à 
proprement  parler,  car  les  sirops  restent  saturés  de  sucre. 
Lorsqu'il  y  a  le  moindre  accès  à  l'air,  ou  que  les  sirops 
n'ont  pas  été  assez  cuits,  le  ferment  se  réveille  très  vite  de 
la  stupeur  causée  par  l'ébullition,  et  la  fermentation  alcoo- 
lique se  développe  en  peu  de  temps.  La  même  chose  arrive 
lorsque  les  sirops  ont  été  cuits  au  degré  convenable,  mais 
après  un  temps  plus  long.  Il  faut  avant  tout  fermer  hermé- 
tiquement les  bouteilles,  et  l'on  peut  ajouter  à  cette  mesure 
un  excellent  moyen  qui  consiste  à  verser  sur  le  sirop  un 
peu  de  forte  et  bonne  eau-de-vie. 

Deuxième  section.  —  Des  nutriments  liquides,  —  Nous 
avons  voulu  indiquer  par  ce  titre  de  nutriments,  qui  appar- 
tient seulement  à  toutes  les  matières  nutritives  réparatrices, 
que  les  substances  dont  nous  avons  à  parler  sous  cette  sub- 
division  semblent  appartenir  à  cet  ordre  de  matières  ali- 
mentaires. Cela  est  vrai  pour  le  lait  et  le  bouillon,  mais 
non  pour  les  huiles,  que  nous  n'avons  rapprochées  des 
deux  substances  précédentes  qu'afin  d'éviter  une  subdivi- 
sion inutile. 

5<»  Nutriment  liquide,  d^origine  naturelle  efeVtf^e.— Nous 
avons  déjà  donné  la  composition  du  lait,  et  nous  savons 
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que  cette  substance  est  éminemment  fermentescible  au  con- 
tact de  Tair,  même  à  une  faible  température.  On  ne  peut 
guère  conserver  du  lait  plus  de  vingt-quatre  heures  en  été 
et  de  quarante-huit  en  hiver,  ce  qui  tient  à  la  rapidité  avec 
laquelle  Facide  lactique  détermine  la  séparation  de  ses 
éléments,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  au  chapitre  pré- 
cÂlent. 

I.  Conservation  du  lait, — On  a  essayé  d'appliquer  au  lait 
la  méthode  de  conservation  indiquée  par  M.  Appert,  et  que 
nous  allons  décrire  succinctement,  par  la  raison  que  nous 
aurons  encore  plusieurs  occasions  d'en  parler. 

D'après  ce  procédé,  on  remplit  des  vases  avec  la  matière 
à  conserver,  chaude,  s'il  se  peut;  puis  on  les  ferme  hermé- 
tiquement à  l'aide  d'une  soudure  sur  le  bouchon.  On  les 
place  alors  dans  l'eau  d'une  chaudière  sur  le  feu,  et  l'on 
élève  graduellement  la  température  jusqu'à  lOO""  et  même 
ilO^,  selon  que  l'eau  de  la  chaudière  tient  ou  non  des 
sels  en  mélange,  et  les  vases  sont  maintenus  pendant  trente- 
cinq  à  soixante  minutes  à  cette  température,  qui  débarrasse 
la  matière  de  son  oxygène  librcy  en  le  combinant  avec  les 
substances  organiques. 

Les  matières  qui  ont  subi  cette  préparation  sont  suscep- 
tibles d'une  très  longue  conservation,  ce  qui  est  dû  à 
l'absence  de  l'oxygène,  lequel  est  nécessaire  à  la  fermen- 
tation. 

Mais  ce  procédé  n'est  pas  applicable  au  lait,  dont  les 
éléments  se  séparent  malgré  son  application.  Celui  de  M.  de 
Lignac  réussit  très  bien  à  conserver  cette  substance  ali- 
mentaire. 

Le  lait  frais  est  reçu  dans  des  bassines  très  larges,  à  fond 
plat ,  après  avoir  été  additionné  de  60  grammes  de  sucre 
par  litre.  On  ne  place  dans  les  chaudières  qu'une  couche 
mince,  et  l'on  chauffe  à  100®  au  bain-marie.  Lorsque  le  lait 
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661  arrivé  à  la  oonsistanoe  du  miel  ou  sirupeuse,  par  l'action 
de  la  chaleur  et  d'une  agitation  continuelle,  on  le  place 
dans  des  bottes  de  fer-blanc,  auxquelles  on  &it  sulnr  pen- 
dant qudqiie  temps  une  température  inférieure  de  quelques 
degrés  à  celle  de  Teau  bouillante.  On  les  ferme  alors  her- 
métiquement avec  un  peu  de  soudure. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  cette  conserve  de  lait,  on  la 
délaie  dans  cinq  ou  six  fois  son  volume  d'eau  tiède,  et  le 
lait  reprend  son  apparence  et  ses  qualités,  sauf  une  saveur 
de  cuisson  dont  il  n'a  pu  jusqu'à  présent  être  débarrassé. 
Ces  conserves  sont  d'un  usage  précieux  pour  les  voyageurs 
et  les  marins. 

Braconnot  avait  pi'éparé  une  frangipane,  un  sirop  et  des 
tablettes  de  lait,  ou  plutôt  de  caséum  coagulé,  qu'il  suffisait 
de  traiter  par  une  très  faible  quantité  de  carbonate  de 
soude  pour  les  rendre  solubles.  Mais  ce  n'était  plus  du  lait, 
et  cette  liqueur  naturelle  comprend  d'autres  éléments  que 
la  caséine. 

Après  avoir  coagulé  le  caséum,  il  le  lavait  et  l'exprimait; 
puis  il  le  faisait  chauffer  avec  très  peu  d'eau  et  0,05  de 
carbonate  sodique.  La  dissolution  se  faisait  instantané- 
ment, et  en  y  ajoutant  son  poids  de  sucre,  on  pouvait  la 
concentrer  en  sirop  ou  en  tablettes.  Le  sirop,  étendu  de 
sept  ou  huit  fois  son  poids  d'eau, régénérait  le  lait , moins 
la  crème.  Cette  préparation  peut  être  utile ,  nous  sommes 
loin  d'en  disconvenir;  mais,  encore  une  fois,  ce  n'est  plus 
là  du  lait  conservé  :  c'est  de  la  caséine  dissoute  et  sucrée, 
plus  ou  moins  ét«idue  d'eau,  et  pom*  qu'il  y  ait  similitude 
avec  le  lait,  il  lui  manque  la  partie  grasse  émulsive. 

Gay-Lussac  avait  proposé  de*  faire  bouillir  tous  les  jours 
le  lait,  pendant  plusieurs  mois. 

H.  Marbru  lui  fait  supporter,  dans  des  boites  munies 
d'un  col  tubulaire  de  plomb^  de  0"^10  de  longueur,  une 
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température  de  100*  pour  chasser  les  gaz,  Fair  et  Toxygène. 
Comme  les  tubes  sont  pleins  de  lait  pendant  Tébullition, 
lorsqu'on  a  retiré  les  vases  et  que  le  liquide  est  refroidi,  il 
ne  s'agit  que  d'aplatir  les  cols  avec  une  forte  pince  pendant 
qu'ils  sont  encore  remplis,  ce  qui  forme  une  occlusion 
hermétique,  sans  ballottage  possible.  Ce  procédé,  fort  bien 
imaginé,  pèche  cependant  par  l'emploi  du  plomb,  qui  peut 
devenir  dangereux  pour  peu  que  le  lait  recèle  d'acide 
lactique. 

4**  Nutriments  liquides  de  fabrication  ariificielle.  —  On 
doit  ranger  dans  cette  division  le  bouillon  et  les  huiles. 

J.  Bouillon.  —  Il  y  a  deux  modes  de  préparation  du 
bouillon,  qui  influent  d'une  manière  singulière  sur  le  pro- 
duit :  le  premier  consiste  à  mettre  la  viande  dans  l'eau 
froide  qui  s'échauffe  alors  graduellement,  en  même  temps 
que  la  viande  destinée  à  lui  céder  ses  principes  solubles; 
l'autre  fait  précisément  le  contraire.  Dans  ce  cas,  on  place 
la  viande  dans  l'eau  déjà  bouillante  ou  à  peu  près.  Ces 
deux  circonstances,  qui  paraîtraient  de  minime  importance 
au  premier  coup  d'ceil,  ont  cependant  une  grande  valeur, 
relativement  à  la  qualité  nutritive  du  bouillon. 

Dans  la  première  mani^  d'opérer,  l'albumine  et  toutes 
les  portions  concrescibles  à  une  chaleur  donnée,  60»  à 
75"*^  par  exemple,  se  dissolvent  dans  l'eau  avant  que  le 
liquide  soit  arrivé  à  cette  température.  U  n'en  reste  que  fort 
peu  dans  la  viande  qui  a  supporté  la  coction,  c'est-^-dire 
qu'elle  n'en  conserve  que  la  faible  proportion  altérée  par  la 
clialeur  et  devenue  insoluble,  qui  y  est  restée  dans  la  même 
relation  que  celle  du  bouillon  interposé;  voilà  tout.  Cette 
viande  a  perdu  une  notable  partie  de  sa  valeur  nutritive,  et 
elle  consiste  principalement  en  fibrine  à  peu  près  pure  et 
quelques  sels. 

Le  bouillon  est  bon,  mais  le  bouilli  est  détestable  dans  ce 
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cas.  Ce  n*est  plus  qu'un  tissu  sans  goût  et  sans  saveur,  dont 
la  digestion  est  difiicile  et  pénible,  autant  qu'il  est  dés- 
agréable de  le  manger....  Au  conti*aire,  si  la  chair  muscu- 
laire a  été  mise  en  contact  avec  Teau  bouillante,  les  parties 
extérieures  ont  été  iaisies  par  la  chaleur  ;  ralbumineen  a  été 
coagulée,  et  la  plus  grande  partie  des  sucs  nutntife  est  restée 
dans  la  viande.  Elle  est  agréable,  savoureuse  et  de  bon  goût; 
mais  le  bouillon  a  perdu  d'autant,  et  il  est  presque  insipide. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  bouillon  tourne  à  Vacescence 
par  les  temps  chauds  et  orageux,  et  Tinfluence  de  réleclri- 
cité  se  fait  sentir  sur  cette  matière  avec  une  grande  rapi- 
dité. Ce  n'est  cependant  pas  de  l'adde  acétique  qui  s'est 
formé  d'abord^  et  nous  avons  besoin  d'étudier  un  instant 
les  phénomènes  qui  se  passent  dans  cette  circonstance, 
pour  les  connaître  d'abord  et  ensuite  pour  les  prévenir. 

On  trouve  dans  le  Journal  de  pharmacie  (mai  1835)  que 
te  bouillon  contient  : 

!<"  De  la  graisêe  fondue  à  la  surface,  et  composée  d'oléine 
et  de  stéarine  ; 

2*  De  Y  albumine  coagulée^  qui  constitue  Y  écume; 

y  Des  principet  volatils,  qui  seraient  l'ammoniaque,  un 
produit  sulfuré,  une  ess^oce  sulfurée  particulière,  se  fixant 
sur  une  lame  d'argent  et  tenant  l'odeur  propre  de  la  viande, 
un  acide  volatil  odorant  et  un  aoide  analogue  à  l'adde  acé- 
tique; 

U°  De  Y  acide  lactique  combiné  avec  la  gélatine; 

5»  De  Yalbumine  cuite ,  c'est-èwlire  de  Yalbumine  altérée 
par  la  cuisson  et  solubte  dans  Teau  ; 

6*heYinoiite: 

7*  De  la  créatine; 

8»  De  la  soude,  du  lactate  de  potasse,  des  phosphates  et 
du  sulfate  de  potasse  et  de  soude,  des  chlorures  de  potas- 
sium et  de  sodium,  et  des  inosates. 
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Nous  n'avons  à  tenir  aucun  compte  de  la  matière  grasse 
dans  notre  appréciation.  Hais  Yinosite  a  pour  formule 
Ci2Hi2o»^HO,  et  la  eréatine  C^H^Az^O  ;  ce  qui  va  probable- 
ment nous  mettre  sur  la  voie  des  phases  de  la  fermentation 
du  bouillon  que  nous  assimilons  presque  de  tous  points 
au  lait. 

L'inosite  C'^H^^O^'/iHO  ou  C»»H>«0*«  n*est  pas  un  sucre, 
en  ce  sens  qu'die  ne  donne  pas  d'alcool  par  la  levure  de 
bière,  mais  elle  produit  de  Facide  lactique  et  du  butyrique 
en  présence  des  ferments  altérés,  suivant  la  formule  : 

C«H<20rt4H0  =  2(C«H«04HO)  +  4B0. 

Inosite.  Acide  lactique.  Eau. 

La  formule  de  Facide  inosique  est  C^^H^Âz^O^^HO,  et  nous 
ne  la  rapportons  qu'afin  de  faire  voir  qu'à  part  Tinosite, 
les  sds  et  la  graisse,  la  plupart  des  principes  du  bouillon 
sont  azotés. 

L'altération  de  Valbumine  cuite  est  fort  problématique, 
et  de  ce  que  Talbumine  s'est  en  partie  dissoute  dans  le 
bouillon,  cela  ne  signifie  pas  qu'elle  ne  puisse  plus  déter- 
miner la  fermentation  ;  au  contraire,  la  dissociation  de  ses 
globules  n'en  serait  que  plus  parfaite ,  mais  ils  agiraient 
exactement  comme  la  caséine,  en  déterminant  les  produits 
de  la  série  lactique.  C'est  en  effet  cet  acide  qui  prédomino 
dans  le  bouillon  tourné  à  l'acescence  ;  on  y  trouve  ensuite 
le  butyrique,  puis  il  se  forme  un  peu  d'aldéhyde  et  d'acide 
acétique,  du  moment  de  la  transition  à  l'état  putride. 
La  décomposition  ulUme  du  bouillon  dégage  beaucoup 
d'ammoniaque  et  d'acide  sulfhydrique;  son  odeur  est 
excessivement  infecte. 

Pour  éviter  cette  décomposition ,  le  bouillon  doit  être 
tenu  au  frais  dès  qu'il  sort  du  feu,  et  cette  précaution  ne 
suffit  pas  toujours  en  été,  où  il  ne  faut  que  quelques  heures 
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pour  le  rendre  aigre  et  le  faire  tourner.  On  le  conserve 
beaucoup  plus  longtemps  en  hiver. 

Le  bouillon  constitue  une  partie  extrêmement  impor- 
tante de  la  nourriture  européenne  ;  il  contient  tous  les  prin- 
cipes sapides  et  directement  assimilables  de  la  viande,  et 
avec  le  lait,  il  peut  être  hardiment  placé  à  la  tête  de  nos 
matières  alimentaires  par  la  raison  qu'il  nounnt  beaucoup 
sans  fatiguer  l'estomac  :  la  digestion  en  est  presque  faite  à 
l'avance,  quand  celle  du  lait  exige  encore  un  certain  travail 
des  oi^anes  gastriques. 

Aussi  a-t-on  cherché  à  le  conserver  par  une  multitude  de 
procédés.  Dans  la  pensée  que  la  gélatine  en  était  un  des 
principes  alibiles  les  plus  nutritifs,  on  a  préparé  avec  les  os 
des  tablettes  de  gélatine,  auxquelles  on  avait  improprement 
donné  le  nom  de  tablettes  de  bouillon;  mais  l'expérience 
a  démontré  que  la  gélatine  des  os,  quoique  nourrissante, 
ne  suffit  pas  à  l'alimentation. 

On  a  préparé ,  par  l'évaporation  rapide ,  un  extrait  de 
bouillon,  facilement  réductible  en  tablettes,  dont  la  conser- 
vation est  indéfinie  ;  mais  le  bouillon  qu'on  en  prépare,  en 
les  faisant  dissoudre  dans  l'eau,  n'a  plus  l'arôme  agréable 
des  bouillons  ordinaires,  et,  quoiqu'il  ait  conservé  des  qua- 
lités nutritives ,  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  puisse  sou- 
tenir la  comparaison  avec  le  bouillon  nouvellement  pré- 
paré par  l'ébullition  de  la  viande  dans  l'eau.  Ceci  s'applique 
à  tout  ce  que  l'on  a  appelé  bouillon  concentré,  et  nous  ne 
craignons  pas  d^en  dire  autant  des  biscuits-viande^  autour 
desquels  on  a  fait  tant  de  bruit.  Cependant,  ces  prépara- 
tions peuvent  être  très  utiles  dans  les  voyages  et  les  contrées 
désertes,  où  les  ressources  alimentaires  sont  restreintes. 

Nous  empruntons  à  un  travail  assez  récent  d'une  com- 
mission académique  sur  le  biscuit-viande  les  observations 
suivantes. 
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Le  biscuit-viande  examiné  contient,  sur  100  parties  : 

Eau 7.S0 

Farine  lèehe 76,45 

Viande  sècbe 5,79 

Graisse 6,27 

Légumes  secs S,77 

Épiées  et  sncre 0,92 


100,00 

En  faisant  bouUlir  pendant  quinze  à  vingt  minutes,  dans 
deux  litres  d'eau,  un  biscuits-viande  pulvérisé,  du  poids  de 
250  grammes,  on  a  détenu  un  potage  analogue  à  la  soupe 
préparée  avec  du  biscuit  ordinaire  trempé  dans  du  bouillon 
gras,  mais  il  y  a  dans  ce  potage  toute  la  chair  cuite  (i)  à 
laquelle  le  bouillon  doit  ses  qualités;  c'est  là  un  point  im- 
portant, parce  que,  avec  le  biscuit-viande,  on  se  procure, 
en  très  peu  de  temps ,  une  nourriture  substantielle  assez 
agréable,  dont  les  avantages  ne  sauraient  manquer  d'être 
appréciés  dans  les  circonstances  que  font  naître  l'état  de 
guerre  ou  les  expéditions  maritimes. 

La  conmiission  n'admet  pas  que,  sous  le  rapport  de  la 
valeur  alimentaire,  le  biscuit-viande  soit  nécessairement 
l'équivalent  de  la  farine  et  de  la  viande  qu'il  contient;  des 
expériences  sur  l'alimentation  de  l'homme  permettraient 
seules  de  fixer  cette  valeur  avec  quelque  certitude.  Il  y  a 
même  lieu  de  croire  que,  après  six  heures  d'ébullition  dans 
l'eau,  après  la  forte  dessiccation  qu'elle  éprouve  dans  un 
four,  la  chair  de  bœuf  perd  une  partie  de  son  arôme,  et  il 
est  douteux  qu'elle  soit  alors  aussi  nutritive  qu'elle  le  se- 
rait, si  on  la  consommait  à  l'état  de  viande  bouillie  ou  rôtie. 

(1)  Il  s*agîs8ait  d*an  procédé  particulier  dans  leqael  la  Yiande  ré* 
daiie  tmU  entière^  moins  les  os ,  les  cartilages  et  les  tendons,  à  Tétat 
de  bouillon  concentré  par  la  coction ,  est  incorporée  à  la  farine  avec 
tous  ses  éléments. 

22 
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En  résumé,  la  seule  précaution  à  prendre  pour  la  con- 
servation du  bouillon  consiste  à  le  mettre  au  frais,  Taction 
de  la  chaleur  déterminant  très  promptement  l'altération 
de  rinosite  et  sa  transformation  en  acide  lactique.  Il  vau- 
drait mieux  avoir  le  soin  de  n'en  préparer  à  la  fois  que  la 
quantité  strictement  nécessaire,  ce  qui  n'est  pas  difficile 
dans  les  pays  où  la  viande  est  commune.  Lorsque  le  bouillon 
a  contracté  une  odeur  légèrraient  putride ,  on  s'en  dâ)ar- 
rasse  en  le  &isant  bouillir  avec  quelques  morceaux  de  char- 
bon de  bois  concassé.  Il  suffit  ensuite  de  le  passer  avant  de 
l'employer.  Nous  ne  croyons  pas  que  le  bouillon  concentré 
ait  beaucoup  perdu  de  ses  qualités  nutritives,  à  la  vérité, 
mais  nous  pensons  aussi  que  le  rôle  des  arômes  n'est  pas 
inutile  dans  l'économie,  et  les  conserves  de  bouillon  ont 
perdu  leurs  principes  volatils  sous  l'action  de  la<;haleur; 
ceci  est  à  considérer. 

K.  Huiles.  —  Les  huiles  se  divisent  en  huiles  à  manger  dL 
huiles  à  brûler,  au  point  de  vue  des  usages  domestiques.  On 
trouve  encore  dans  cette  espèce  de  produits  les  huiles  phar- 
fnaceutiques^  les  huiles  industrielles ^  etc. ,  mais  nous  n'a- 
vons à  nous  occuper  ici  que  des  huiles  dites  à  manger, 
qui,  seules,  rentrent  dans  les  substances  alimentaires.  Les 
huiles  à  brûler,  traitées  par  les  acides ,  qui  détruisent  leur 
mucilage,  sont  d'une  très  longue  conservation,  et  les  autres 
espèces  sortent  complètement  de  notre  cadre. 

Nous  ne  mentionnerons  ici  que  les  huiles  les  plus  em* 
ployées  en  Europe  pour  l'usage  de  la  table;  les  principales 
sont  : 

1°  V huile  d'olive,  extraite  des  fruits  de  l'olivier,  la 
meilleure  de  toutes; 

î°  V huile  d'œilleite  ou  d*olivette^  extraite  des  semences 
du  pavot-œillette,  très  bonne; 

3®  V huile  d'arachide  ou  de  noix  de  terre  {Ara'^his  hypo^ 
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gœa),  que  Ton  commenoe  à  cultiver  dans  les  omiréeB  méri- 
dionales, en  Algérie,  etc.  ; 

2i*  U huile  de  faîne  ^  extraite  des  fruits  du  hêtre,  très 
savoureuse  et  délicate,  lorsqu'elle  a  été  préparée  à  froid  ; 

5"*  V huile  de  rmx,  extraite  des  fruits  du  Juglan»  regia; 

6*  L'huile  de  moutarde^  obtenue  par  expression  des  se- 
mences de  plusieurs  Sinapis^  et  ne  participant  pas  aux  qua- 
lités acres  de  la  graine. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  des  huilée  de  lin^ 
de  caméline,  de  chènevis  et  de  navette ,  que  nous  avons 
cependant  vu  employer  à  ralimentation  dans  des  pays 
pauvres,  lorsque  les  autres  huiles  sont  à  un  taux  assez  élevé. 
Leur  odeur  et  leur  saveur  désagréables  sont  en  partie  mas- 
quées avant  Tusage  par  une  petite  préparation  fort  simple. 
On  fait  chauffer  Thuile  dans  un  poêlon,  et  lorsqu'elle  est 
arrivée  à  un  degré  suffisant  de  clialeur,  et  qu'elle  com- 
mence à  dégager  des  vapeurs  acres  et  irritantes  (acroléine\ 
on  y  fait  frire  quelques  oignons  coupés  en  morceaux  et 
une  ou  deux  tranches  de  pain.  Elle  devient  alors  sup* 
portable;  mais  les  salades  et  les  autres  mets  préparés 
avec  cette  huile  conservent  toujours  une  odeur  forte  et  une 
saveur  particulière  que  les  palais  qui  y  sont  accoutumés 
peuvent  seuls  supporter.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  fa^^ 
milles  entières  se  nourrir  de  soupes  préparées  avec  ces 
huiles  fortes  dans  les  départements  limitrophes  des  Vosges. 

Les  huiles /}ure«  sont  des  mélanges,  ou  plutôt  des  com- 
posés, dont  la  combinaison  est  très  faible,  tenant  de 
ïoléine,  qui  en  est  la  portion  liquide,  de  ]sl  margarine  so- 
lide, et  quelquefois  un  peu  de  stéarine.  On  les  obtient  par 
expression,  après  avoir  écrasé  les  graines  ;  cette  expression 
se  fail  à  froid,  si  l'huile  se  dégage  aisément  des  enveloppes, 
à  chaud,  si  elle  est  moins  fluide.  Les  huiles  faites  à  clmud 
sont  moins  agréables  au  goût  que  les  autres. 
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Les  huiles  retiennent  toutes  une  quantité  assez  notable 
de  mucilage  végétal,  dont  la  fermentation  les  fait  rancir; 
cette  fermentation  offre  tous  les  caractères  de  la  butyriqae. 
Elles  contiennent,  en  outre,  des  parties  sulfurées  et  quel* 
ques  matières  azotées  neutres. 

Toutes  les  huiles  sont  susceptibles  d'une  bonne  conser- 
vation, lorsqu'elles  sont  bien  débarrassées  du  mucilage  ou 
des  débris  de  cellules  qui  en  troublent  la  transparence  et  la 
limpidité,  et  quand  on  les  a  mises  à  Tabri  du  contact  de 
Tair  et  ,de  la  lumière,  qui  finissent  par  rendre  siccatives 
toutes  les  huiles  en  les  oxydant  et  les  transformant  en  ver- 
nis, ou  plutôt  en  une  substance  nouvelle  de  consistance 
élastique  et  d'apparence  brillante.  Le  moyen  employé  usuel- 
lement pour  purifier  les  huiles  à  manger  consiste  dans  le 
repos  et  des  décantations  réitérées.  11  ne  suffit  pas  toujours, 
et  le  meilleur,  le  plus  rationnel,  selon  nous,  serait  la  filtra- 
tion  méthodique.  Nous  avons  vu  employer  avec  succès 
une  chaleur  de  25*à  30",  pour  favoriser  la  précipitation  des 
parties  hétérogènes  en  rendant  Thuile  plus  fluide;  maison 
perd  ainsi  une  partie  de  Farome  et  du  parfum  des  huiles 
délicates. 

Lorsqu'une  huile  commence  à  rancir,  il  suffit  de  la  por- 
ter, à  l'aide  de  jarres,  dans  un  four,  après  que  le  pain  est 
retiré.  Au  bout  de  quelques  heures,  les  matières  étrangères 
se  sont  déposées,  et  l'on  peut  décanter  l'huile,  qui  est  deve- 
nue parfoitement  limpide  et  s'est  assez  bien  rétabUe.  Quel- 
ques personnes  la  font  chauffer  dans  ce  cas,  et  y  jettent  des 
croûtes  de  pain,  ce  qui  enlève  la  mauvaise  odeur  et  le 
mauvais  goût  ;  on  laisse  ensuite  reposer  avant  de  décanter. 

Dans  une  série  d'essais  et  de  recherches  sur  la  purifi- 
cation des  huiles,  en  1855,  nous  avons  trouvé  les  résultats 
suivants: 

1*  En  agitant  les  huiles  à  manger  avec  un  poids  ^;al  d'eau 
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saturée  de  sel  maria»  on  obtient,  en  deux  ou  trois  jours, 
une  clarification  parfoite  et  la  précipitation  de  toutes  les 
matières  étrangères,  sans  que  Thuile  conserve  la  moindre 
trace  de  dilorure  de  sodium. 

2<*  On  obtient  le  même  résultat,  quoique  moins  rapi- 
dement, avec  une  dissolution  bible  de  tannin. 

3**  Le  jus  de  citron,  la  dissolution  d*acide  citrique,  d'a- 
cide tartrique,  de  crème  de  tartre,  peuvent  également  être 
employés  avec  avantage  pour  la  purification  des  huiles. 

il*  Ou  obtient  un  très  bon  résultat  de  la  filtration.  Pour 
cela,  on  dispose  dans  le  fond  d'un  grand  entonnoir  conique 
une  couche  de  ouate  médiocrement  pressée,  surlaqudle  on 
dispose  un  feutre.  Sur  ce  feutre  on  place  une  couche  épaisse 
de  charbon  de  bois  pulvérisé  et  légèrement  tassé,  recou- 
verte d'un  autre  feutre.  L'entonnoir  est  placé  sur  un  vase 
destiné  à  servir  de  récipient.  Au-dessus  de  l'entonnoir  se 
trouve  suspendu  un  filtre  ordinaire  de  feutre  qui  arrête 
les  impuretés  les  plus  grossières  :  c'est  dans  ce  filtre  que 
Ton  verse  l'huile.  Une  purification  complète  et  la  plus 
admirable  limpidité  sont  les  résultats  de  cette  (^lération. 
Les  huiles  sont  ensuite  hermétiquement  entérmées  dans 
des  tonneaux  ou  des  barils. 

Nous  avons  eu  occasion  de  r^narquer  maintes  fois  que 
leur  conservation  est  de  beaucoup  plus  par&ite  dans  des 
touries,  ou  vases  de  terre  cuite,  à  col  étroit,  que  dans  les 
futailles  de  bois;  ce  qui  tient,  sans  doute,  à  la  porosité  du 
bois,  qui  laisse  pénétrer  l'air  atmosphérique  ou  des  gaz  à 
travers  son  tissu.  Cet  effet  se  produit  à  la  tongue,  et  les 
liquides  des  anciens  étaient  toujours  conservés  dans  des 
vases  de  poterie,  ce  qu'il  ne  nous  serait  pas  difficile  d'imi- 
ter, puisqu'on  en  £Ed)rique  aujourd'hui  dont  la  capacité 
dépasse  un  hectolitre. 
Tboisiâme  section.  —  Condiment  liquide  de  fabrication 
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artificielle.  —  Nous  n'avons  qu'un  mot  à  dire  sur  la  con* 
servation  du  seul  condiment  appartenant  à  cette  section, 
dont  nous  avons  à  entretenir  le  lecteur.  Il  se  prépare  artifi- 
ciellement un  grand  nombre  de  condiments  liquides  ;  mais 
le  vinaigre  est  le  plus  usité,  celui,  du  reste,  qui  se  rattache 
le  plus  à  notre  objet,  puisqu'il  est  obtenu  par  la  fer* 
mentation ,  et  nous  avons  cru  devoir  négliger  tous  les 
autres. 

L.  Vinaigres.  —  Nous  avons  dit,  dans  un  chapitre  pré- 
cédent, tout  ce  qu'il  importe  de  savoir  sur  la  fabrication 
du  vinaigre  ;  aussi  ne  nous  ocGuperons*nous ,  dans  ce 
paragraphe,  que  de  la  conservation. 

Un  moyen  de  s'opposer  à  la  multiplication  des  anguU- 
Iules  des  vinaigres,  et  par  suite  à  leur  décomposition,  serait 
de  les  obtenir  très  forts  et  très  clairs,  après  quoi  ils  doivent 
être  enfermés  dans  des  tonneaux  dûment  bouchés,  de  ma* 
nière  à  les  priver  du  contact  direct  avec  l'air  atmosphé- 
rique. On  se  trouve  bien  d'additionner  les  vinaigres  d'un 
centième  d'alcool. 

Le  tannin,  à  la  dose  de  30  grammes  par  pièce,  {H*édpite 
une  partie  du  mucilage  albuminoïde  et  gélatineux  ;  on  sou* 
tire  ensuite. 

Lorsque  le  vinaigre  est  passé,  il  n'y  a  pas  d'autre  moyen 
de  le  conserver  que  de  le  remonter  avec  une  quantité  suffi- 
sante d'acide  acétique  bien  rectifié  ;  mais  le  vinaigre,  placé 
dans  des  tonneaux  bien  fermés,  se  conserve  pendant  très 
longtemps  sans  altération  notable,  s'il  a  été  bien  préparé 
par  une  bonne  méthode.  On  peut  encore,  pour  le  conser- 
ver plus  longtemps,  lui  faire  subir  une  fermentation  lente 
et  insensible  qui  en  augmente  la  force,  à  l'abri  du  contact 
direct  de  l'air,  atmosphérique.  Il  faut  pour  cela  ne  pas  le 
clarifier,  sinon  au  moment  de  le  livrer  au  commerce,  et  y 
ajouter,  par  hectolitre,  un  litre  d'eau-de- vie  h  50» ,  et  200 
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à  SOQ  grammes  d'amidon  réduit  en  eoipois*  Ces  malières 
se  convartissent  à  la  longueen  acide  et  augmentent  la  force 
du  vinaigre  en  fevorisant  sa  conservation. 


CHAPITRE    XVIIL 

DB  U  OONSBEVATIOM  DK6  MATÙIUS  AUMENTÀiaSS  («UlTl).  --- 
RINiAQUIS. 

Quelle  que  soit  la  métl^iode  de  conservation  que  Ton 
adopte,  on  ne  pourra  agir  que  par  Tun  des  quatre  moyena 

que  voici  : 

^  Par  la  destruction  du  ferment,  ou  tout  au  moins  par 
Tannihilation  de  sa  faculté  de  décomposition  ; 

2**  Par  la  privation  de  Teau  nécessaire  à  la  fermentation; 

S*»  Par  Tabsence  de  Tair  ou  de  Toxygène  ; 

k*  Par  l'absence  de  la  chaleur. 

Peu  importent  les  agents  employés,  il  faqt  qu'ils  con- 
courent à  assurer  l'une  ou  l'autre  de  ces  conditions,  ou 
Dttême  plusieurs  à  la  fois,  si  l'on  veut  assurer  la  conser- 
vation des  matières  alimentaires,  et  en  général  des  sub- 
stanœs  animales  ou  végétales,  liquides  ou  solides. 

Passons  maintenant  à  l'étude  du  deuxième  groupe^  com- 
prenant les  aliments  solides,  en  faisant  toutefois  observer 
que  les  matières  qui  proviennent  du  règne  animal  sont  plus 
accessibles  que  les  autres  aux  influences  électro-atmosphé- 
riques, et  que  bien  des  circonstances  fortuites  viennent 
déranger  le  résultat  des  meilleures  méthodes  et  des  procédés 
les  plus  rationnels. 
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^•■wMiri  gvowpe.  —  Substance*  alimentaires  solide, 

PmhiAu  SBcnoN.  —  Alimenii  solides  tirés  du  règne  ani- 
mal. —  Ces  aliments  sont  extrêmement  nombreux,  et  nous 
n'avons  pas  la  prétention  de  traiter  des  moyens  de  les 
conserver  tous  en  particulier. 

Les  modifications  apportées  aux  procédés  généraux  par 
les  recettes  spéciales  d'une  multitude  d'industriels  ne  per- 
mettent pas,  d'ailleurs,  d'embrasser  un  cçrcle  aussi  étendu, 
et  nous  nous  bornerons  à  parcourir  les  grandes  subdivi- 
sions qui  se  présentent  à  l'esprit. 

A.  îks  viandes.  —  La  chair  des  animaux  forme  la  partie 
la  plus  substantielle  et  la  plus  utile  de  notre  nourriture,  et 
tout  a  été  mis  en  usage  pour  en  assurer  la  conservation. 
On  peut  diviser  les  viandes  en  viandes  de  boucherie^  gibier ^ 
volaille  et  poisson,  selon  qu'elles  sont  fournies  par  l'étable, 
Fart  du  chasseur,  la  basse-cour  ou  les  eaux. 

!•  Les  viandes  de  boucherie  comprennent  celles  de  bœuf, 
de  veau,  de  mouton  ;  nous  y  adjoindrons  la  viande  dix  porc 
et  la  chair  du  lapin  domestique.  On  a  déjà  parlé  d'y  com- 
prendre la  chair  de  cheval,  qui  se  consomme  en  plusieurs 
pays  de  l'Europe. 

Lorsque  les  animaux  sont  abattus  pour  le  service  de  la 
table,  le  premier  soin  du  boucher  est  de  les  dépouiller, 
c'est-à-dire  de  leur  enlever  lapeai/,  les  membres,  connus  sous 
lé  nom  à* abats,  et  de  vider  les  cavités  intestinales  et  thora- 
ciques  des  viscères  qui  y  sont  renfermés  ;  c'est  par  ces  der- 
niers que  la  putréfaction  débuterait,  ainsi  que  nous  l'avons 
fait  observer  précédemment.  L'animal  est  ensuite  dépecé, 
divisé  en  quartiers  plus  ou  moins  volumineux,  pour  être 
livré  à  la  consommation. 

La  viande  se  conserve  plus  ou  moins  longtemps,  selon 
la  température  à  laquelle  elle  est  exposée,  et  suivant  la  sépa- 
ration plus  ou  moins  complète  du  sang,  qui  a  entraîné 
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avec  lui  une  partie  notable  des  liquides  qui  la  baignaient 
dans  l'état  de  vie.  Elle  se  conserve  plus  longtemps,  crue  ou 
cuite,  par  l'application  de  divers  procédés  qui  ont  pour  but 
raccomplissement  d'une  ou  de  [Ausieurs  des  conditions 
opposées  à  la  fermaitation.  Ces  procédés  se  rapportent  aux 
objets  suivants  : 

1<*  Application  du  froid  ; 

2*  Dessiccation  plus  ou  moins  complète  ou  exclusion  de 
Feau  ; 

3*  Salaison  et  application  des  huiles  empyreumatiques 
opposées  au  ferment,  par  la  fiunée,  etc.:  la  salaison  n'est 
qu'une  sorte  de  dessiccation  ; 

&*  Exclusion  de  l'air  ou  de  l'oxygène  libre  ; 

5"*  Hoyais  complexes. 

On  peut  aisément  rapporter  à  ces  cinq  divisions  tout  ce 
qui  a  été  inventé  et  mis  dans  la  pratique  pour  la  conserva- 
tion des  viandes  crues  ou  cuites. 

a.  Du  froid,  —  Nous  avons  déjà  vu  que  le  froid  est  un 
des  plus  puissants  agents  de  conservation,  puisque  la  fer- 
mentation ne  se  produit  pas,  ou  plutôt  qu'elle  ne  peut  pas 
conunencer  au-dessous  de  zéro.  Les  cadavres  retrouvés 
intacts  sous  la  neige  et  les  glaces,  après  un  long  espace  de 
temps,  dans  les  précipices  des  contrées  montagneuses,  les 
chairs  conservées  pendant  des  siècles  sous  les  glaces  po- 
laires, sont  la  preuve  de  cette  puissance  conservatrice  et 
antiputride  du  froid.  Dans  les  contrées  tempérées,  où  l'on 
ne  possède  pas  la  facilité  de  pouvoir  profiter  des  neiges  et 
des  glaces  perpétuelles,  on  y  supplée  par  l'art  et  le  froid 
factice. 

En  suspendant  des  pièces  de  viande  dans  les  glacières, 
lorsqu'on  en  a  la  possibilité ,  on  peut  les  conserver  très 
longtemps,  la  température  de  ces  endroits  étant  presque 
toujours  inférieure  à  zéro.  Lorsqu'on  n'a  pas  cette  commo* 
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dite,  on  entoure  de  neige  ou  de  glace  concassée  lefi  pièces  à 
conserver,  et  on  les  couvre  d'herbes  aromatiques,  ou  bien 
encore  on  les  place  dans  un  récipient  que  Ton  soumet  à  un 
froid  artificiel  par  un  mélange  frigorifique  ou  réfirig^ant. 
Mais,  sauf  pendant  Fhiver,  ou  lorsqu'on  possède  une  gla« 
cière  naturelle,  ce  procédé  est  impraticable,  à  cause  des 
frais  qu'il  entraîne.  C'est  tout  au  plus  s'il  est  possible  de 
l'appliquer  pendant  qudquet  jours.  Nous  allons  cependant 
faire  connaître  quelques-uns  des  mélanges  employés  pour 
produire  le  froid  artificiel. 

1*  Un  mélange  de  parties  égales  de  sulfate  de  soude  pul- 
vérisé, non  effleuri,  et  d'acide  sulfurique  à  36%  produit 
rapidement  la  congélation  de  l'eau  dans  les  vases  entourés 
de  ce  mélange ,  pourvu  qu'on  ait  la  précaution  d'agiter 
la  préparation  frigorifique. 

2**  Un  mélange  de  1500  grammes  de  sulfate  de  soude  et 
de  1200  grammes  d'acide  cMorhydrique  ou  muriatique, 
produit  un  froid  de  25*  à  30«  au-dessous  de  zéro. 

3»  On  produit  un  froid  très  considérable  en  mêlant  par- 
ties égales  de  sel  ammoniac  ou  chlorhydrate  ammoniacal,  et 
de  nitrate  d'ammoniaque  dans  une  ou  deux  fois  leur  poids 
d'eau.  Ce  mélange  ofire  un  avantage  remarquable ,  en  ce 
que,  par  l'évaporation  de  Feau,  les  sels  peuvent  servir  à 
produire  le  froid  d'une  manière  indéfinie  et  à  congeler  de 
nouvelles  quantités  d'eau. 

4"  En  mélangeant ,  à  zéro,  3  septièmes  d'alcool  avec 
4  septièmes  de  glace  pilée  ou  déneige,  on  {produit  un 
froid  de  30°  à  37°  au^iessous  de  zéro. 

b.  De  la  dessiccation.  —  L'eau  est  nécessaire  à  la  fer- 
mentation, et  soit  que  les  substances  fermentescibles  soient 
dissoutes  dans  ce  liquide  ou  qu'elles  en  soient  pénétrées,  il 
n'y  a  pas  d'agent  qui  puisse  ^^roduire  le  mouvement  fer- 
mentatif  hors  de  sa  présence  :  c'est  oe  que  le  oél^m  Stabi 
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exprimait  en  disant  que  h$  corps  secs  ne  fermentent  pas^ 
u  sicca  nen  fermentantur  ».  La  soustraction  de  Teau  ou  la 
dessiccation  est  donc  un  excellent  moyen  de  conservation. 
On  rapplique  de  plusieurs  manières  sur  les  viandes  crues. 

En  découpant  les  chairs  en  tranches  minces  et  en  les 
exposant  à  la  chaleur  graduée  d'une  étuve  ou  à  celle  d'un 
soleil  ardent,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  perdu  la  plus  grande 
partie  des  liquides  qu'dles  renferment,  elles  acquièrent  la 
propriété  de  se  conserva  ind^niment  en  Heu  sec 

C'est  de  cette  manière  que  se  préparent,  selon  M.  Bous- 
singault,  les  lanières  de  tasajo^  ou  de  boeuf  séché,  dans 
l'Amérique  méridionale;  c'est  encore  sur  cette  dessiccation 
que  repose  la  pratique  du  boucanage.  Cette  opération  con-^ 
siste  à  placer  les  aiguillettes  ou  lanières  de  chair  sur  un  gril 
élevé  au-dessus  d'un  feu  qui  produit  à  la  fois  de  la  chaleur 
et  une  fumée  abondante,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  conve- 
nablement desséchées.  Le  tascg'o  et  la  viande  boucanée  sont 
d'une  puissante  ressource  dans  les  contrées  américaines,  et 
il  seraitfacile  d'améliorer  les  procédés  de  dessiccation  pour 
les  pendre  très  applicables  aux  pays  européens.  Nos  étuves, 
nos  moyens  d'assaisonnanent ,  permettraient  de  sécher 
économiquement  les  viandes,  tout  en  leur  donnant  une 
saveur  appropriée  à  nos  goûts  habituels. 

La  viande  séchée  se  conserve  très  bien. 

L<Mrsquje  Ton  veut  s'en  servir  et  la  consommer,  on  la  fait 
ramollir  et  gonfler  dans  l'eau  ;  puis  on  la  fait  cuire  à  la 
manière  ordinaire . 

c.  Salaison,  ^te.  —  Le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin 
n'est  pas  opposé  à  la  fermentation ,  en  ce  sens  qu'il  ne  tue 
pas,  qu'il  ne  détruit  pas  les  propriétés  vitales  du  ferment; 
il  agit  par  la  soustraction  de  l'eau ,  dont  il  est  très  avide, 
ce  qui  détermine  la  contraction  du  tissu,  et,  par  suite,  em- 
pêche la  fermentation  de  se  produire. 
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Les  viandes  salées,  dont  on  enlève  le  sel  par  l'eau,  fisr- 
mentent  avec  autant  de  rapidité  que  si  elles,  n'avaient  pas 
subi  cette  préparation.  La  quantité  de  sel  à  employer  varie 
selon  les  espèces  de  viande  et  selon  le  but  que  l'on  se  pro- 
pose d'atteindre;  mais,  en  général,  les  viandes  n'en  absor- 
bent que  la  quantité  qui  leur  est  nécessaire  pour  être  satu- 
rées, et  Ton  ne  risque  rien  d'en  employer  un  excès. 

Le  bœuf,  le  veau,  le  mouton,  le  porc,  le  gros  gibier,  la 
volaille,  certains  poissons,  sont  soumis  à  la  salaison,  et 
quelquefois  on  en  complète  l'action  par  oelle  de  la  fumée, 
qui  imprègne  les  tissus  de  {urincipes  empyreumatiques  oppo- 
sés à  la  putrescibUité.  Les  viandes  de  boucherie  sont  divi- 
sées par  quartiers  ou  par  morceaux,  les  poissons  vidés  de 
leurs  intestins  et  séparés  en  deux  mmtiés  ou  plusieurs  mor- 
ceaux, sdon  leur  grosseur  ;  le  gibier  et  la  volaille  sont  dépe- 
cés, après  avoir  été  dûment  nettoyés.  On  place  ensuite  dans 
un  cuvier  ou  tonneau ,  appelé  saloir,  une  couche  de  sel, 
puis  on  prend  les  plus  grosses  pièces  de  viande,  on  les  frotta 
de  sel  ;  on  en  fait  pénétrer  dans  les  chairs,  autour  des  os 
principalement,  et  on  les  dispose  dans  le  saloir  à  côté  les 
uns  des  autres ,  en  évitant  les  grands  interstices  ;  on  les 
recouvre  d'une  coudie  de  sel.  On  continue  ainsi,  en  plaçant 
au-dessus  les  plus  petits  m(H*ceaux,  jusqu'à  ce  que  tout  soit 
salé  et  placé,  et  l'on  recouvre  de  sel.  Il  faut  retourner  de 
temps  en  temps  les  morceaux  et  les  replacer,  en  ayant 
soin  à  chaque  fois  de  les  frotter  de  sel  et  desaumure. 

Au  bout  d'un  temps  qui  varie  de  quinze  jours  à  deux 
mois,  lorsque  le  sel  a  bien  pénétré  toutes  les  parties,  on 
retire  les  morceaux ,  on  les  secoue  pour  faire  tomber  l'excès 
de  sel ,  et  on  les  expose  à  un  courant  d'air  qui  les  des- 
sèche partiellement,  avant  de  les  encaisser  ou  de  les  mettre 
en  réserve,  ou  bien  encore  on  les  soumet  à  l'action  de  la 
fumée. 
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Ce  procédé  de  salaison  subit  des  modifications  fort  nom- 
breuses, pour  les  poissons  surtout,  et  nous  n'entrerons  pas 
dans  les  détails  qu'elles  comporteraient.  Il  suffit,  en  effet, 
de  bien  impr^er  de  sd  les  objets  que  Ton  veut  conserver, 
et  de  les  laisser  en  contact  avec  cet  agent  pendant  un  temps 
suffisant  pour  qu'ils  en  soient  saturés.  C'est  à  ce  prin- 
cipe que  se  réduit  toute  ta  méthode ,  et  les  modifications 
qu'on  y  a  apportée  ne  pèsent  que  sur  des  objets  acces- 
soires. 

Les  poissons  sont  encaqués  après  la  salaison ,  ou  bien 
l'encaquage  se  fait  simultanément;  on  les  soumet  aussi  à 
l'action  de  la  fumée. 

De  tous  les  animaux  dont  on  soumet  la  viande  à  la 
salaison ,  le  porc  est  assurément  le  plus  utile  et  celui  dont 
la  chair  subit  le  plus  de  préparations  diverses  :  jambons 
salés  et  fumés,  saucisses  et  cervelas,  gelées  et  boudins,  lard 
et  petit-salé,  toutes  les  parties  de  ce  précieux  animal  se 
prêtent  merveilleusement  à  la  conservation.  Voici  la  prépa- 
ration que  l'on  emploie  dans  plusieurs  contrées  de  la  Lor- 
raine, où  les  salaisons  de  porc  forment  une  branché  d'in- 
dustrie lucrative  : 

Sel  m«ria  .  ^ 95  parties. 

Nilre >     — 

Poi\rc là2ou2;. 

Épiées  consistant  en  feuilles  de  laurier,  échalotes,  gousses 
d'ail,  thym,  serpolet;  sarriette,  selon  le  goût  du  prépara- 
teur, le  tout  liaclié  et  quelquefois  pilé. 

C'est  ce  mélange  qui  sert  à  la  salaison  des  grosses  pièces 
et  des  petits  morceaux,  ainsi  que  de  la  chair  hachée,  que 
l'on  introduit  dans  les  boyaux  de  porc  ou  de  bœuf  pour  en 
tkire  des  saucisses  ou  du  saucisson.  On  emploie  de  préfé- 
rmce,  dans  ce  pays,  les  intestins  du  porc,  et  l'on  prétend, 
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avec  quelque  raison,  que  le  saucis^p  préparé  avec  les 
boyaux  df  bœuf  se  conserve  moins  bien,  ce  qui  tient  ^  la 
dessiccation  qu'ils  ont  subie,  et  qui  a  détruit  une  p^irtie  de 
réiasticité  des  fibres.  .    .. 

Dans  la  préparation  dii  saucis^Ot  Vexclu^ion  de  l'air  est 
ajoutée  à  la  salaison,  et  quelquefois  à  l'action  de  la  fumée. 
On  se  sert  du  nitre  ou  azotate  de  potasse  dans  le  mélange 
conservateur,  parce  qu'il  a  \^  propriété  de  garder  1^  couleur 
rouge  des  chairs  conservées. 

Lorsque  la  salaison  est  terminée,  on  expose  le$  pièces  à 
la  fumée,  dans  la  cheminée  du  foyer,  ou  dans  des  huttes 
construites  exprès,  où  Ton  brûle  du  bois  vert  et  des  plantes 
aromatiques,  ce  qui  présente  une  certaine  analogie  avec  le 
boucanage.  La  famée  est  un  mélange  de  vapeur  d'eau, 
d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone,  de  carbures 
d'hydrogène  gazeux  et  de  divers  prpduits  empyreuma- 
tiques  condensables,  qui  sont  de  puissants  antiputrides. 

d.  Exclusion  de  Voxygène.  —  Le  procédé  imaginé  par 
M.  Appert  s'applique  dans  ce  cas  sur  les  viandes  cuites, 
salées  ou  non,  sur  les  préparations  culinaires,  les  pâtés, 
les  ragoûts ,  etc.  On  peut  ainsi  garder  fort  longtemps  des 
conserves. 

On  exclut  l'air  par  l'introduction  des  matières  dans  des 
intestins  bien  graissés ;.c'e5t  sur  ce  principe  qu'est  fondée 
la  fabrication  des  saucissons.  On  parvient  au  même  résultat 
en  versant  les  viandes  cuites  ou  marinées,  chaudes  autant 
que  possil)le  dans  des  terrines  ou  des  vases  de  formes  di- 
verses. On  remplit  les  interstices  avec  la  sauce  bouillante, 
•  puis  on  achève  de  remplir  les  terrines  en  versant  sur  le  tout 
du  saindoux  ou  de  la  graisse  de  porc  fondue  et  chaude. 
Cette  graisse  exclut  le  contact  de  l'air,  et  en  se  figeant,  elle 
jforme  une  croûte  ou  couverture  suffisante  pour  la  conser- 
yation  des  via^ides. 
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C'est  ainsi  que  Ton  prépare  we  foule  de  substances  ani- 
mâtes, que  Ton  trouve  dans  le comoieroe  0n  toxines.:  les 
firies  gr^,  les  préparations  4e  gil^ier,  de  poissoBS  déiu^Ui 
Jes cuisses  d'oie,  etc.,  truffiés  ou  non  truGËs,  sont  soumise 
ce  mode  de  conservation,  qui.est  uyi  des  moeurs  qm  l'on 
^nploie. 

e.  Moyens  complexes.  —  Ces  moyens  s(mt  nombreux  ; 
nous  citerons  seulement  les  plus  rationnels. 

!<>  JUafinade,  —  On  donne  ce  nom  à  une  pr^ralion 
composée  de  vinaigre  fort,  de  sel,  de  poivre,  d'buile*et  de 
.  div^r^es  épices  selon  les  goûts,  dans  laqu^le  on  met  con- 
fire les  pLèpes  \  jcb^server.  On  peut  les  laisser  d^ns  la  mari- 
nade pour  les  retirer  à  n^surie  du  besoin  ;  mais  il  faut  tou- 
jours que  le  liquide  surnage  les  morceaux  qui  y  sont  placés. 
C'est  une  comÛnaison  de  la  salaispn  avec  la  privation  d'air. 

Souvent  aussi,  on  retire  les  morceaux  de  la  marinade 
après  huit  ou  quinze  jours  ;  on  les  ^utte,  puis  on  les  met 
en  terrine,  en  coulant  par-dessus  de  la  graisse  fondue 
chaude* 

hsL  maripade  est  un  bon  moyen  pour  les  petites  pièces, 
le  giMer,  la  volaille,  certains  poissons  :  tout  le  monde  con- 
naît et  apprécie  le  mérite  du  thon  et  du  saumon  marines, 

2"  Créosote.  —  La  créosote  est  un  des  produits  empy- 
reumatiques  de  la  combustion  du  bois  en  vase  clos  ou  à 
l'air  libre  ;  eUe  s'oppose  à  la  fermentation,  en  tuara  le  fer- 
ment dans  sa  vitalité,  quand  elle  est  en  quantité  suffisante. 
Elle  coagule  instantanément  l'albumine,  C'est  à  cette  sin- 
gulière substance,  trouvée  en  1833,  par  Reicheid)ach,  dans 
le  goudron  de  bois,  que  Ton  doit  attribuer  la  faculté  con- 
servatrice de  la  fumée,  et  les  jambons  de  Rayonne  ou  de 
Lorraine ,  le  bœuf  de  Hambourg ,  la  viande,  boucanée ,  le 
tasajo  américain,  les  harengs  saurs  des  Hollandais,  parais- 
sent lui  devoir  leur  longue  conservation. 


400  MATIQOI  Dl  LA  mUXlfrATKNf.  ' 

On  a  imaginé  de  se  servir  directement  de  la  créotote 
pour  la  conservation  des  viandes  crues.  On  plonge  les  mor- 
ceaux pendant  une  demi-heure  dans  une  dissolution 
aqueuse  de  cette  matière,  tenant  de  &  à  10  pour  100  de 
créosote,  et  lorsqu'on  les  retire,  ils  ont  acquis  la  propriété 
de  se  conserver  presque  indéfiniment,  malgré  les  influences 
réunies  de  l'eau,  de  l'air,  et  de  la  chaleur,  le  ferment  ayant 
été  détruit. 

Remarquons,  en  passant,  une  chose  fort  essentielle. 
Lorsque  nous  disons  que  le  ferment  est  détruit,  que  tel  ou  tel 
corps  tue  le  ferment,  nous  entendons  parler  de  la  faculté 
de  vivre ,  de  son  action  vitale ,  motrice ,  et  non  pas  de  sa 
fonne.  Le  ferment  /ne,  détruit ,  a  perdu  la  fkculté  de  pro- 
voquer la  dissociation  des  autres  corps,  au  moins  pendant 
un  temps  donné,  jusqu'à  ce  que  l'influence  ait  disparu,  si 
elle  peut  le  faire  sans  laisser  de  traces,  ou  que  les  cellules 
non  atteintes  aient  été  mises  à  découvert,  et  qu^elIes  puis- 
sent  agir. 

L'emploi  de  la  créosote  n'atteint  pas  toujours  le  but  pour 
les  parties  centrales,  et  nous  préférerions  le  faire  précéder 
de  la  salaison.  Dans  ce  cas,  il  vaudrait  mieux  se  servir  de 
la  fumée,  qui  communique  aux  aliments  une  saveur  moins 
désagréable. 

5»  Bioxyde  d*azote.  —  Ce  gaz,  introduit  dans  un  vase 
clos  où  se  trouve  la  viande  ame,  s'empare  de  son  oxygène, 
et  forme  avec  lui  de  l'acide  hypoazotique,  qui  empêche  la 
fermentation.  Cette  idée  de  Priestley  est  inutile,  car  la  viande 
ainsi  préparée  n'est  pas  mangeable. 

4*  Acide  sulfureux.  —  Ce  gaz  arrête  ou  prévient  la  dé- 
composition des  viandes  crues  ou  cuites,  comme  il  s'oppose 
à  la  fermentation  des  liquides.  Il  agit  en  détruisant  la  vita- 
lité du  ferment.  On  a  fait  beaucoup  de  bruit  autour  de  oe 
procédé  appliqué  aux  viandes  cruesen  1855,  lors  de  l'expo- 
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sition  universelle  de  Paris,  et  il  est  de  notre  devoir  dlndi- 
quer  ici  ce  que  nous  en  pensons. 

a.  11  est  vrai  de  dire  que  le  ^az  acide  sulfureux  arrête  la 
fermentation,  mais  il  ne  peut  servir  à  la  conservation  des 
viandes,  pour  plusieurs  raisons  importantes ,  et  de  nature 
à  éveiller  l'attention  publique. 

b.  En  présence  de  VMumidUé  de  la  viande^  il  se  combi- 
nera en  partie  avec  l'oxygène  de  Tair  atmosphérique  et  for- 
mera de  Yacide  sulfurique. 

e.  Sous  la  même  influence  de  Yhumidité,  il  est  décom- 
posable  par  Y  hydrogène  j  et  U  se  forme  de  Teau  et  de  l'acide 
sidfkydrique. 

d.  H  est  déçomposable  par  Y  électricité. 

e.  Les  émanations  gazeuses  du  chlore  se  combinent  avec 
lui  quand  il  est  humide,  et  il  se  forme  des  acides  chlorky^ 
driqtte  et  sulfurique. 

On  comprend  qu'un  tel  moyen  de  préservation  ne  puisse 
être  tolà'é  quand  il  est  employé  en  saturation,  comme  il 
est  nécessaire  de  le  iaire  pourla  viande. 

5*  Éther,  alcool.  —  Excellents  moyens  pour  des  pré- 
parations anatomiques,  illusoires  pour  les  matières  ali- 
mentaires ,  qui  en  conservent  l'odeur  et  le  goût ,  mal- 
gré la  cuisson.  Nous  en  disons  autant  de  tous  les  carbures 
d'hydrogène  liquides ^  qui,  tous^  s'opposent  à  la  fermen- 
tation. 

6*  Acide  carbonique^  etc.  —  On  a  soumis  la  viande  crue 
à  Taction  de  la  chaleur,  de  l'adde  carbonique  et  de  l'oxyde 
de  carbiHie^  qui  en  ont  chassé  l'oxygène  ;  puis  les  pièces  ont 
été  enduites  à  l'extérieur  d'une  couche  de  préparation  dite 
cànservatine\  pour  prévenir  la  nouvelle  introduction  de  Fair 
atmosphérique. 

On  a  reconnu  queues  pièces  ainsi  préparées  depuis  six 
mds  étaient  dans  un  état  parfait  de  conservation ,  et 
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qu'elles  présentaient  toutes  les  qualités  de  la  tiande  fraîche- 
ment abattue. 

Nous  ne  pk)UTons  rien  dire  de  ce  procédé,  sinon  qu'après 
TaToir  expérimenté  et  essayé,  nous  le  trouvons  très  ration- 
net  C'est,  au  reste,  fc  Texpésience  à  décider.  La  conser- 
vatine^  ou  liqueur  à  enduire  les  pièces,  se  compose  de  gela- 
tine  dissoute  dans  Teau,  d'alcool  et  de  sucre. 

7*  Sucre.  —  On  a  essayé,  sans  succès  bien  constaté,  de 
confire  la  viande  au  sucre,  comme  on  fait  de  certains  fruits. 

Tels  sont  les  principaux  moyens  de  conservation  em^ 
ploies  ou  tentés,  pour  préservcff  tes  viandes  cuites  ou  crues 
de  la  putréfaction  ou  de  la  fermentation.  Il  nous  reste  à 
dire  quelques  mots  des  autres  espèces  de  viandes  suscep- 
tibles d'être  conservées  par  F  un  ou  l'autre  de  ces  procédés. 

Le  giàier  doit  être  vidé,  au  préalable,  des  partiesvisoé- 
rales  ;  on  le  soumet  ensuite  à  l'action  du  froid  ;  ou  on  le 
dépouille,  on  le  dépèce,  et  Ton  emploie  Ttln  des  moyens 
indiqués  pour  le  conserver  cru  ou  cuit.  Le  pro<3édé  d' Ap- 
pert et  la  mise  en  terrine  sont  les  meilleurs  à  appliquer  sur 
le  gibier  cuit  et  assaisonné  convenablement  ;  la  salaison  et 
la  marinade  conviennent  pour  le  gibier  oru< 

La  volaille  et  le  poiison  exigent  les  mêmes  moyens.  Le 
poisson  est  souvent  mariné  à  l'huile  seule  avec  le  dilorure 
de  sodium  et  les  épioes;  quelquefois  on  y  joint  le  vinaigre, 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment. 

B.  Des  subitanceê  divenea.  —  Elles  comprennent  sur- 
tout :  !•  tes  fromageê,  dont  nous  avons  indiqué  te  mode  de 
préparation,  et  qui  se  conservent  d'autant  mteux  qo'ds 
ont  été  mieux  pressés,  et  qtie  leur  ferm^tation  a  été  plus 
lente;  2»  les  osufs,  sur  lesquels  il  contient  de  donner  quel- 
ques explications. 

Les  oeufs  le  plus  employés  pour  l'alim^tation  sont  oeux 
de  la  p&ule  et  de  la  eane  ou  femelte  du  oanard  âoaiestique. 
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Lorsqu'ils  sont  frais  pondus,  la  coquille  est  remplie  inté- 
rieurenient  parle  blanc  ou  partie  albumineuse,  et  le  jaune  ^ 
qui  occupe  le  centre. 

On  a  pensé  avec  raison  que  le  véritable  moyen  de  conser- 
vation des  œufs  doit  consister  à  empêcher  les  liquides  inté- 
rieurs de  s'évaporer  au  travers  de  la  coquille,  et  l*air 
atmosphérique  d'y  pénétrer  de  dehors  en  dedans.  L*ehi- 
bryott  à,  en  feffèt,  besoin  d'air  ou  d'oiygène  jiour  sfe  déve- 
lopperj  et  il  ne  se  passe  que  très  peu  dé  tertlps  àvjlnt  qil'dn 
puisse  rëihàfcttiër  k  l'ihtérlfeilr  uft  vide  àssëi  cëhëidérable. 
L'oxygène  détermine  Id  feniientdtloti  intérieure,  lorscjuc* 
les  œufs  ne  sont  pas  èouitiis  à  l'irifcubation,  et  bientôt  ils 
ne  tjontieitfient  plus  qù'uil  putfllagë  infiM,  dëgagëailt  une 
odeur  désagréable  d'acide  sulfhydrique.  Lorsque  lèS  œuft 
sdttt  couvés,  le  mêitie  phénottièhe  se  produit,  maiâ  Tem^ 
btyott  se  développe,  et  il  absorbe  en  peli  de  temps  leà 
niatiètes  qui  l'entourent. 

1*  On  a  enduit  les  œufe  d'un  lait  de  chaux...  Ce  moyen 
est  insuffisant. 

2*  Oïl  les  a  recoUvetts  d'une  couché  de  difesolutiou  gom- 
meuse,  asse^  qjaisse  pour  les  enduire  d'une  pellicule  ftUffr 
s&me  pour  ethpêcher  l'air  dépéUétrer:  Ce  procédé  eét  bott< 
et  l'dti  cdttserve  ainsi  des  tfetlfe  d*iihe  antiée  à  l'aUtrè. 

9'  îl  en  est  de  même  lorsqu'oti  lés  revêt  d'une  bouche 
huileuse  ou  grasse  assez  mlribé,  qui  fermé  exactement  leS 
pores  de  la  coquille;  l'huile,  la  graisse,  te  sUlf,  lé  béUrrÔ, 
là  cii»e,  peUveht  être  employés  à  cet  effet...  On  pourrait 
eîifcorte  se  servir  du  collôdlon,  (JUl  â  l'dvàntagé  d'être  ihfeo- 
lUbleftl'éaq. 

Les  œUft  que  l'oti  conserve  doivent  être  tenus  au  fratt 
ou  dans  du  son,  stratifiés  fcôucHfe  par  CôUche. 

G.  Deê  matières  gra$m.  —  Ces  substances  ranciisêii 
facileuietlt  sOus  l'inflUelice  d^  tiiatières  hétéro{;èBë§  et 
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mucilagi lieuses  qu'elles  renferment,  comme  les  huiles.  Elles 
tiennent  aussi  quelquefois  de  leau  dans  leur,  tissu.  Elles 
subissent  la  fermentation  butyrique ,  puis  une  dégéné- 
rescence spéciale  qui  en  change  la  matière  et  les  fait  souvent 
passer  à  Fétat  huileux. 

Le  beurre  est  une  des  sid>stances  les  plus  utiles  à  Tali- 
mentation  humaine  ;  on  le  retire,  par  le  battage,  de  la 
crème  du  lait  des  mammifères.  Sa  couleur  est  jaune  ou 
blanchâtre,  et  il  est  doué  d'un  parfum  spécial  agréable. 
Mais  il  rancit  aisément,  ce  qui  est  dû  surtout  à  Finterpo- 
§ition  du  petit-lait  et  d'un  peu  de  caséine. 

On  y  obvie  par  la  fusion  et  la  salaison. 

Lorsque  Ton  veut  conserver  le  beurre  frais,  on  le  foule 
avec  soin ,  couche  par  couche,  dans  un  vase ,  et  lorsque 
le  vase  est  presque  plein,  on  recouvre  le  beurre,  d'une 
couche  d'eau.  Il  vaut  mieux  employer  l'eau  acidulée  par  2  à 
3  pour  100  d'acide  tartrique  ou  d'acide  acétique,  selon 
M.  Brépn  ;  cette  modification  assure  une  plus  longue  con- 
servation. 

Fusion,  —  Lorsqu'on  soumet  le  beurre  à  une  tempé- 
rature voisine  de  lOO**,  lacasane  et  l'albumine  se  coa- 
gulent ;  ou  écume  avec  soin  et  Ton  coule  le  beurre,  ainsi 
fondu,  dans  des  pots  de  grès»  où  il  se  conserve  d'une  année 
à  l'autre,  et  même  au  delà  decetarme,  sans  autre  précau- 
tion que  de  recouvrir  les  pots  d'une  feuille  de  papier  et  d'un 
morceau  de  Unge. 

Salaison.  —  On  procède  à  la  salaison  en  enlevant  au 
beurre,  par  des  lavages  réitérés  à  l'eau  froide,  tout  le  petit- 
lait  qu'il  renferme;  on  le  pétrit  alors  avec  5  à  10  pour  100 
de  son  poids  de  sel  bien  égrugé ,  et  on  le  dispose  par 
couches  bien  foulées  dans  des  pots  de  grès,  plus  profonds 
que  larges.  On  recouvre  le  tout  d'un  linge  et  d'une  coudie 
de  sel,  et  lorsque  l'on  en  prend  pour  l'usage,  on  a  soin 
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d'enlever  toujours  la  oouehe  superficielle,  ajHrès  avoir  Até 
le  sel,  puis  on  recouvre  d'eau  fifûlche. 

Le  saindoux,  ou  Faxonge  de  porc,  soumis  à  la  fusion  el 
à  une  cuisson  convenable,  puis  coulé  dans  des  pots  de  grès» 
après  avoir  soigneusement  enlevé  les  écumes,  se  conserve 
pendant  fort  longtemps  sans  altération  I 

Les  graisses  destinées  à  Talimentation  doivent  subir  une 
préparation  analogue  et  être  bi^  dâ)arrassées  des  corps 
étrangers  et  des  matières  celluleuses,  si  Ton  veut  qu'dles 
soient  suscq>tibles  d'une  longue  conservation. 

Deuxième  section.  —  Aliments  solides  tirés  du  règne  oe- 
gétal,  —  Nous  trouvons  dans  cette  section  tous  les  produits 
alimentaires  de  l'agriculture  proprement  dite,  et  leur  conser- 
vation e^  assez  facile,  à  l'exception  peut-être  de  celle  des 
fruits. 

D.  Les  céréales.  —  Toutes  les  céréales  exigent  l'emploi 
des  mêmes  moyens  de  conservationt  aussi  les  compren- 
drons-nous toutes  sous  le  même  paragraphe. 

1*  Du  pain.  —  Le  pain  ordinaire  contient  de  àO  à  k5  par- 
ties d'eau,  et  lorsqu'il  est  bien  £siit,  bien  fermenté  et  bien 
cuit«  il  est  susceptible  d'une  fort  longue  conservation,  quand 
il  est  placé  au  sec,  et  qu'il  peut  perdre  graduellement  l'excès 
d'eau  qu'il  renf(^rme.  Mais  lorsqu'il  est  placé  à  l'humidité, 
il  se  corrompt  aisément,  quand  même  il  serait  transformé 
en  biscuit,  comme  celui  dont  on  fait  usage  en  mer. 

Cependant  ces  biscuits  formés  de  pâte  ferme  et  conte- 
nant peu  d'eau  se  maintiennait  phis  longtemps  sans  alté- 
ration.. 

Lorsque  l'atmosphère  est  à  la  fois  chaude  et  humide,  par 
les  temps  orageux  surtout,  le  pain  se  recouvre  de  moisis- 
sures, quand  surtout  il  contient  une  trop  forte  quantité 
d'eau. 

Le  seul  remède  pour  prévenir  cet  inconvénient  consiste 

23. 
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à  employer  moins  d*eau  pour  la  fabrication^  nt  peu  pliis 
de  sd  peut-être,  et  priticipalefmelit  de  ne  pâ6  ^  prépÂret 
une  trop  forte  quantité  à  TaTance,  ootume  eela  à  lieu  dans 
les  oampagnes  et  les  fermes,  où  roii  ne  euit  gâère  que  toi» 
les  huit  ou  dix  jours,  et  quelquefois  môme  à  des  intervalles 
plus  éloignés. 

On  détruit  les  moisissures  et  Ton  améliore  te  pain  moisi, 
en  le  mettant  pendatit  une  heure  au  four,  lorsque  le  pain 
tioureau  en  est  tiré» 

Le  biscuit  de  mer  est  sujet  h  contenir  des  larves  d'in- 
sectes, contre  lesquelles  en  n'a  pas  encore  trouvé  de  mojen 
sérieux  d'action ,  malgré  llmportatice  qui  s'attadierait  à 
cette  recherche. 

2*  Les  grains.  —  Les  graines  des  céréales ,  et  du  blé 
principalement,"  doivent  être  emmagasinées  bien  sèches 
dans  les  greniers  ^  si  Ton  ne  veut  s'e^iposer  à  les  Voir 
s^échauffer  et  s*altérer. 

La  privation  de  Tair  et  de  Thumidité,  Texclusion  même 
de  la  lumière,  sont  de  bons  moy^s  de  préservation  pour 
le  blé  enfermé  bien  sèc  dans  les  greniers  de  conservation 
ou  les  silos.  Mais  il  arrive  souvent  que  la  ventilation  et 
l'agitation,  la  chaleur  même,  sont  indispensables  pour 
Chasser  les  insectes  qui  s'attaquent  au  froment  et  causent 
un  tort  incalculable. 

Les  principaux  de  ces  insectes  destructeurs  sont  Yalucite 
et  la  calandre-charançon.  M.  Doyère,  outre  FagitatiOBj  re- 
(îomraande  coiïtre  l'alucite,  de  feire  supporter  au  Wé  atta- 
qué une  température  de  60",  qui  tue  l'insecte,  sans  nUil* 
au  grain  ni  à  sa  faculté  germmative.   \ 

C'est  lé  meilleur  moyen  employé  jusqU'icli 

M.  Barruel  regarde  l'oxyde  de  <Jarbone  camroe  un  poi- 
son pour  la  calandre. 

L'agitatioti  parties  tarares  et  les  machines,  la  ventilation 
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fréquente,  sont  ^lemëtlt  employées  contre  cet  ennemi  de 
nos  subsistances,  et  ilous  fttonit  entendu  |)récdniser,  dans 
le  tnéme  but,  Tessence  de  térébenthine  et  le  goudron  de 
houille  dbnt  TcideUr  passe  pour  lés  chassci»,  sans  qu'il  soit 
nêfcesSairë  de  illettré  ces  SUb^tàticfes  éti  Contact  aVec  le  grain  ; 
il  Suffit  de  dépdsef ,  dàtis  uh  bdih  dti  gteniei',  un  rasé  tjui 
en  contienne. 

Ce  h'est  pas  nôtre  objet  de  iloUs  occuper  des  nombreuses 
foftwes  de  Èiltfs  et  de  gi-etiiërS  de  cotlèëWation  qui  ortt  été 
tôtir  à  tour  tâtités  et  abandoitnés  ;  itidis  rious  Ue  pouVons, 
cependant,  passer  «souS  silence  lë  moyen  proposé  par 
M.  L.  Dufbur.  tt  11  coflsiste  à  placer,  immédiatement  après 
là  récolte,  le  grain  tlet  et  sëc  dans  des  tonneaux,  dont  le 
disque  supérieur  défoncé  est  remplacé  par  un  couvercle 
s'adâ^tant  parfaiteuient  et  simplement  pressé  par  une 
grosse  pierre.  On  pourrait  y  substituer  un  couYercle  à 
coulisses. 

»  Ces  tonneaux  sont  placés  debout,  en  séries,  le  long  dei 
murs,  ou  des  pardls  du  grenier.  Ce  sont  autant  de  colonnes 
de  grains,  et  la  capacité  du  premier  se  trouve  ainsi  triplée. 

»  Il  est  bien  entendu  que  ce  deraier  sera  sec,  mais  îf  doit 
être  obscur,  et  il  faut  eh  teilir  les  contrevents  ou  volets 
habituellfettient  ferfnés.  Nulle  nécessité,  selon  M.  Dufour, 
de  frapper  immédiatement  le  grain  par  des  courants  d'air. 
Celui-ci  est  le  véhicule  de  beaucoup  d'agétits  de  destruction 
impalpables,  et  la  lumière  favorisé  lë  développement  de. 
plusieurs  germes. 

»  ï*eridànt  Une  longue  série  d'années,  Je  blé  de  M.  Dufour 
n*A  offert  tii  un  ctiaraiitou,  ni  Uftè  aluèite,  pèiidant  qu'il 
en  était  infecté,  lorsqiill  était  conservé  en  tas  dans  un  gre- 
ilîer  éclairé  et  aéré.  Jtamais  11  ne  s'est  inanifesté  dahâ  les 
tonneaux  le  moindre  degré  de  chaleur.  Le  grain,  abrite  de 
la  pcmssière  et  des  ôrdilres,  et  de  todtë  déperdition  par  les 
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oiseaux  et  les  rats,  s*est  toujours  conservé  propre,  brillant, 
d'un  bon  teint ,  également  propre  à  la  panification  et  à  la 
semaiQe.  Les  marchands  de  grains  Vont  toujours  préféré  à 
celui  de  même  qualité  entassé  dans  les  autres  greniers.  » 

Il  serait  à  désirer  que  cette  expérience  fût  faite  sur  une 
échelle  étendue,  à  cause  des  avantages  offerts  par  sa  sim- 
plicité. 

3»  Les  farines,  —  Elles  doiveat  être  conservées  sèches, 
bien  tassées,  à  Tabri  de  la  lumi^e  et  de  la  chaleur  humida 
Sans  ces  précautions,  elles  s'échaufient  et  passent  à  la  fer- 
mentation acide  ;  le^uten  s'altère  et  il  ne  fournit  plus  une 
pâte  assez  extensible,  de  sorte  que  le  pain  reste  lourd  et  mat, 

M.  Liebig  a  proposé  le  moyen  suivant  de  rendre  à  la 
pâte  son  élasticité,  en  ôtant  l'acidité  du  gluten,  sans  em- 
ployer les  substances  délétères  (alun,  sulfate  de  cuivre), 
usitées  par  certains  boulangers  avides,  qui  opèrent  sur  des 
farines  avariées. 

Pour  100  kilogrammes  de  farine,  on  prend  26  à  27  litres 
d'eau  de  chaux  :  cette  quantité  de  liquide  ne  suffisant  pas, 
à  beaucoup  près,  pour  faire  la  pâte,  on  y  ajoute  la  propor- 
tion nécessaire  (l'eau  pure.  Le  pain,  préparé  de  cette  ma- 
nière, perd  complètement  son  acidité.  En  raison  de  cette 
circonstance,  et  pour  lui  donner  un  goût  agréable,  on 
augmente  un  peu  la  dose  de  sel. 

«  On  appelle  eau  de  chaux  la  dissolution  de  la  chaux 
dans  l'eau,  dissolution  qu'on  obtient  en  agitant  tout  sim- 
plement, dans  un  flacon  ou  dans  un  tonneau,  de  la  chaux 
caustique  avec  de  l'eau  ordinaire  et  en  laissant  reposer.  Le 
vase  étant  bouché,  la  liqueur  devient  claire  rapidement  par 
le  dépôt  au  fond  du  vase  de  l'excès  de  chaux  employé. 
On  trouve  par  l'analyse  que,  à  la  température  d'environ 
15  degrés,  un  litre  d'eau  dissout  1k«",3  de  chaux  :  1  kilo- 
granune  de  chaux  pure  suffirait  à  la  préparation  de  plus 
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de  700  litres  d'eau  de  chaux.  Il  résulte  de  là  que  25  litres 
d*eau  de  cbaui  introduisent  dans  100  kilogrammes  de  fa- 
rine 38sr3  de  chaux.  Or,  en  moyaine.  avec  100  kilo* 
grammes  de  farine,  on  obtient  132  kilogranunes  de  pain, 
ou  66  pains  de  2  kilogrammes.  Chaque  pain  de  2  kik>- 
grammes  renfermç  donc,  en  suivant  le  procédé  de  panifia 
cation  de  Lid)ig,  0s%5  de  chaux. 

»  Cette  quantité  de  chaux  ne  dépasse  pas  celle  que  la 
farine  des  lumineuses  renferme  normalement.  L'expé- 
rience semble,  en  outre,  avoir  démontré  que  la  farine  des 
céréales  n'est  pas  un  aliment  complet^  et,  d'après  tout  ce 
que  nous  savons  de  ses  qualités  nutritives,  cela  tient  à  ce 
qu'elle  ne  renferme  pas  une  quantité  de  chaux  sufiisante 
pour  la  nutrition  des  ^s.  Elle  renferme  de  l'acide  phospho- 
rique  en  quantité  suffisante,  mais  beaucoup  moins  de  chaux 
que  la  farine  des  légumineuses.  Cette  circonstance  donne 
peut-être  l'explication  de  certains  phénomènes  morbides, 
qui  se  développent  chez  les  enfants,  dans  les  campagnes  et 
dans  les  prisons,  où  l'alimentation  consiste  presque  entiè- 
rement en  pain. 

»  Divers  essais  de  M.  Liebig  semblent  indiquer  que  l'ad- 
dition d'une  petite  quantité  de  chaux  à  la  pâte  augmente 
le  rendanent  de  la  farine  en  pain.  Ainsi,  dans  son  ménage, 
M.  Liebig  a  trouvé  qu'avec  100  kilogrammes  de  farine  et 
de  l'eau  ordinaire,  il  obtenait  129  kilogrammes  de  pain, 
tandis  que,  en  employant  avec  100  kilogrammes  de  farine 
TU  litres  d'eau  de  chaux,  il  a  eu  139  kilogrammes  de  pain. 
La  chaux  permet  à  la  farine  de  fixer,  dans  les  mêmes  cir- 
constances de  cuisson,  une  plus  grande  quantité  d'eau.  » 

Nous  avons  nous-même  vérifié  les  détails  du  procédé  de 
H ,  Liebig,  indiqués  dans  la  noie  précédente,  due  à  M.  A.  Gé- 
rard ,  et  nous  avons  reconnu  l'exactitude  de  toutes  les 
all^ations  qui  y  sont  renfermées.  Les  fariues  échauffées^ 
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aigries,  donnent  un  pain  parfait,  quand  on  les  pétrit  avec 
la  moitié  d>au  ordinaire  et  la  inoitié  d'eau  de  chaux  de  la 
quantité  nécessaire  pour  les  hydrater.  La  pâté  lève  très 
bien,  et  le  rendertient  est  de  135  pour  100. 

E.  Les  légumineuses, — ^Nous  n'avons  pa*  d'autres  obser- 
vations à  feire,  SiU  sujet  des  graines  et  des  fhrlneâ  des  légu- 
mineuses ,  que  celles  que  nous  avons  faites  i  propos  des 
céréales.  En  efltet,  il  importe  que  les  graines  de  cette  famille 
soient  rentrées  et  serrées  surtout  patfkitement  sèches  ;  la 
grande  proportion  de  matière  aiotée  qu'elles  Cbtltîeililent 
déterminerait  très  rapidement  chez  elles  la  fermentation 
lactique  et  la  décomposition  finale  ou  pourriture. 

Ajoutons  que  leul'  usage  ne  serait  pas  alors  sans  dâtiger; 
il  en  est  de  même  des  farines. 

Les  graines  des  légumineuses  sont  très  sujettes  à  être 
attaquées  par  les  insectes  ;  on  s'en  débarrasse  par  les  mêmes 
moyens  que  pour  les  griûries  des  céréales. 

F.  Tubercules  alimentaires, — Nous  joindrons  aux  tuber- 
cules deux  racines  sucrées  d'un  usage  journalier,  dont 
l'industrie  a  même  fait  son  profit  :  la  betterave  et  la  carotte. 

1*  Pommes  de  terre.  —  Ces  tubercules  cotitiennent  du 
sucre,  de  la  fécule,  de  la  matière  azotée  et  beaucoup  d'eau. 
Lorsqu'ils  ont  été  meurtris  à  la  récolte  ou  au  moment  d'être 
serrés  dans  les  celliers,  tes  caves  ou  les  silos,  quand  sur- 
tout on  les  rentre  humides,  avant  qu'ils  aient  été  biell  r^«- 
suyés,  ils  pourrissent  avec  une  rapidité  êxtràordinaii^e.  La 
gelée  leur  est  également  pertiicîeuse. 

Indiquer  ici  le  rtial,  c'est  en  moiitrer  le  remède.  Mais  une 
altération  qui  àp|jartîettt  à  la  fermentation  consisté  dans  la 
germinatloh  des  portltiies  de  tiEîrre  au  premier  printemps; 
elles  produisent  alors  de  longues  pousses  grêles  et  blan- 
ches ,  dont  la  tégétation  absorbe  et  détruit  une  grande 
partie  delà  matière  nutritive  des  tubercules,  si  l'on  n'a 
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soin  d'arracher  les  pousses  à  mesure  qu'elles  se  montrent. 

Voici  r«ns^nbl&  des  soins  que  nous  ayons  fait  prendre 
sous  nos  yeux  pour  assurer  la  conserTation  de  notre  récolte 
de  pommes  de  terre  en  18/^7,  lorsque  la  maladie  sévissait 
d'une  manière  désastreuse  dans  toute  la  contrée  que  nous 
habitions.  Lorsque  lés  tttbehsuleg  eurent  été  bien  triés  éê 
œux  qui  étaient  pourris,  malades  ou  divisés  par  rinstru** 
ment,  après  être  restés  quelques  heures  au  soleil  pour  que 
le  dessèchement  de  la  surfoce  fût  b\m  cmnplet,  on  les  rap- 
porta au  œHier  dont  la  températui^e  était  constante,  di&ns 
les  plus  grands  froids,  à  +  §*.  On  leur  avait  préparé  une 
case,  entourée  de  plandies,  capable  d'en  contenir  00  heeUH 
litres  environ  )  le  reste  de  la  récolte  devant  être  shQfdement 
amoncelé  dans  un  des  coins  du  cellier,  comme  cela  se  pra* 
tiquait  d'habitude.  • 

Le  fond  de  la  case  était  garni  d'une  couche  épaisse  de 
fmisil  ou  poussière  de  charbon  de  bois  provenant  des  eAdr- 
bonnages  des  forêts  voisines,  et  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
avait  vidé  et  étendu  deux  ou  trois  sacs  de  pommes  de  terre, 
un  ouvrier  jetait  par-dessus,  à  la  pelle,  une  nouvelle  couche 
de  ce  fraisil  bien  sec,  et  ainsi  de  èuite  jusqu'à  ce  que  la  easê 
fût  pleine.  On  jeta  alors  sur  le  tas  le  reste  du  £raisil.  A  la 
fitt  de  rwtet*,  pas  une  seule  de  ces  pommes  de  terre  n'^it 
gâtée  ;  les  gent)es  étaient  à  peiné  développés,  tandis  que  les 
autres  avaient  présenté  un  sixième  environ  de  tubercules 
pourris,  et  qu'on  flif  obligé  de  les  trier  deux  fois,  tant  pouf 
se  débarrasser  de  celles  qui  étaient  pourries  qtie  pour  ex- 
traire les  pousses  qu'elles  avaient  produites. 

2*  Topinàfréours,  -e*-  Ces  tubercules  ne  craignent  pas  le 
froid,  et  doivent  passer  Tlnveap  en  terre;  on  les  extrait  à 
mesure  dû  besoin.  Cela  ^aut  ïniéui  que  de  les  rentrer  sous 
eeîlier  ou  en  cave;  car,  dans  ce  dernier  cas,  ils  se  contrac- 
tent et  se  flétrissent,  et  souvcttt  Igr  fermentation  putride  s'y 
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développe.  On  pourrait  employer  le  moyen  que  nous  venons 
d'indiquer,  d'autant  plus  que  le  poussier  de  charbon  peut 
servir  d'une  année  à  l'autre. 

3*  Betteravei.  —  Ces  précieuses  racines,  dont  la  valeur 
industrielle  tend  tous  les  jours  à  s'accrottre,  sans  parler  de 
leur  immense  utilité  au  point  de  vue  agricole,  sont  sujettes 
à  une  fermentation  spéciale,  qui  détermine  l'altératiiHi 
d'une  notable  partie  du  sucre  qu'elles  renferment. 

Cette  altération  n'a  pas  encore  été  étudiée  d'une  manière 
suffisante,  et  rien  jusqu'à  présent  n'a  été  indiqué  pour  l'en- 
rayer dans  sa  marche.  Une  sorte  de  fermentation  s'établit 
dans  les  racines,  à  partir  du  mois  de  janvier,  et  la  quan- 
tité de  sucre  ne  fait  que  décroître  dans  leur  tissu  ;  en  sorte 
que  des  betteraves  qui  produisaient  U,5  è  &,75  pour  iOO 
en  alcool,  ne  donnent  plus  que  2  à  2,5,  et  même  nM>in$ 
encore. 

Nous  avons  trouvé,  dans  des  betteraves  ainsi  altérées, 
une  quantité  d'acide  lactique  plus  considérable  qu'à  l'état 
normal,  où  elles  contiennent  toujours  un  peu  de  lactate  de 
potasse,  ce  qui  nous  porte  à  attribuer  cette  perte  à  la  fer- 
mentation lactique;  mais  il  n'y  a  rien  d'assuré  à  ce  sujet. 
Le  seul  moyen  de  prévenir  les  pertes  qui  résultent  de  cette 
fermentation  anormale  consiste  à  traiter  industriellement 
les  betteraves  le  plus  vite  qu'il  est  possible,  soit  d'une  ma- 
nière définitive,  soit  en  extrayant  le  jus  que  l'on  concentre 
et  que  l'on  mute  par  l'acide  sulfureux,  pour  le  traiter  ensuite 
en  temps  opportun. 

Les  betteraves  sont  exposées  à  la  pourriture  lorsqu'elles 
sont  rentrées  humides,  que  l'on  n'a  pas  ménagé  d'issue  aux 
gaz  dans  les  silos  qui  les  renferment,  etc. 

/i*  Carottes.  —  La  carotte  ne  perd  pas  son  sucre  dans  la 
même  proportion  que  la  betterave.;  mais  de  toutes  les 
racines  que  l'on  garde  pendant  l'hiver,  c'est  celle  qui  est  la 
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plus  sujette  à  la  poumture  en  présence  de  rhuroidité,  et 
elle  éprouve  une  fermentation  spéciale,  dans  laqudle  nous 
croyons  que  la  pectine  joue  un  r<)le  spécial,  non  encore 
étudié. 

Nous  verrons,  à  Tartide  des  Légumes^  quels  sont  les  pro- 
cédés suivis  aujourd'hui  pour  conserver  les  betteraves  et 
les  carottes  que  l'on  destine  à  lalimentation  des  hommes. 

G.  Les  fécules.  —  Les  fécules  subissent  la  fermentation 
lactique  à  la  longue,  lorsqu'elles  n'ont  pas  été  assez  séchées, 
et  elles  sont  attaquées  par  une  sorte  de  charançon,  dont  en 
évite  les  ravages  en  les  tenant  en  lieu  sec  et  à  l'abri  de  Yobs* 
curité. 

H.  Les  sunrs.  —  1^  sucre  pur  et  sec  est  inaltérable  et 
imputrescible  ;  mais  quand  il  retient  des  matières  étran- 
gères, lorsqu'il  éprouve  le  contact  de  l'air  humide,  qui  lui 
apporte  le  ferment,  il  subit  en  partie  la  fermentation,  dans 
Tune  ou  l'autre  de  ses  phases.  Il  est  égalemaiit  attaqué  par 
une  moisissure  spéciale,  qui  n'a  pas  été  assez  étudiée,  mais 
dont  le  développement  paraît  dû  au  contact  de  l'air,  en 
présence  de  la  chaleur  humide;  c'est  assez  dire  ce  qu'il  con- 
vient de  faire  pour  se  garantir  de  ces  accidents. 

La  mélasse  fermente  assez  souvent  par  les  temps  chauds 
et  humides,  et  il  en  est  surtout  ainsi  du  miel,  qui  retient 
une  quantité  notable  de  ferment.  Le  mid  a  besoin  d'être 
consei*vé  en  lieu  frais,  et  principalement  d'être  préparé 
avec  tout  le  soin  convenable,  afin  qu'il  n'y  reste  pas  des 
portions  de  couvain ,  etc.,  qui  s<Hit  un  ferment  très  éner- 
gique. 

Ces  sortes  d'altérations  d^ndent,  en  grande  (mrtie,  de  • 
la  mauvaise  préparation  des  matières  sucrées ,  et  le  miel 
vierge,  par  exempte,  n'y  est  pas  exposé,  malgré  la  corn* 
plexité  de  sa  composition,  car  il  ne  contient  que  très  peu 
de  matières  hétérogènes ,  comparativement  au  miel  coin- 
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muD,  dans  lequel  ces  substances  s'élèvetit  parfois  à  1  ou  B 
pour  100  du  poids  total. 

On  doit  éviter  avec  beaucoup  de  soin  la  présence  de 
rhumidité  et  du  sucre  incristallisable  dans  les  sucres  raf- 
finés, qui  yeuleni  être  cons^vés  au  fh)id  ou  à  la  chaleur 
sèche. 

1.  Lei  légume»,  —  Nous  comprendrcms ,  sous  ce  litre, 
non-seulement  les  légumineuses  vertes  ou  fraîches,  mais 
leslierbes  et  les  racines,  les  plantes  de  toute  espèce  qui 
forment  l'objet  de  la  culture  maraîchère,  et  qui  entrent 
pour  une  si  forte  proportion  dans  notre  alimentation. 

Les  légumes  et  les  herbes ,  sans  exception  des  racines 
contenant  une  très  forte  quantité  relative  d'eau  dans  leur 
tissu  (55  à  80  pour  100),  subissent  promptement  la  ferinen- 
tatton,  pour  peu  que  la  température  y  soit  favorable.  Cette 
fermentation  peut  présenter  toutes  les  phases,  saccharine, 
alcoolique^  lactique,  butyrique,  acétique,  ammoniacale, 
selon  la  variété  des  matiër^  premières  qui  sont  renfermées 
dans  les  plantes. 

Nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  à  ce  sujet ,  ce  qui 
précède  devant  suffire  à  l'intelligence  des  faits  qui  se  pré- 
sentent à  l'observation. 

Lés  moyens  de  conservation  employés  sont  multiples, 
quoiqu'ils  rentretit  dans  l'un  ou  l'autre  des  groupes  dont 
nous  avons  parlé.  On  se  sert  surtout  aujourd'hui  de  la 
dessiccation ,  réunie  à  la  compression  t  c'est  de  cette  ma- 
nière que  se  préparent  les  conserves  de  haricots  verts  j 
de  pois ,  de  fèves ,  de  racines ,  sous  le  nom  de  julien- 
nes, etc.  vCtd. 

Ou  se  sert  encore  de  la  marinade  pour  les  cornichons, 
les  pointes  d'asperges^  les  choux-fleurs,  les  artichauts,  etc. 

Quelques  légumes  subissent  une  demi^ctiisson,  et  après 
régouttage,  on  les  sale,  on  les  met  en  terrine  et  on  les  re- 
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couvre  d'une  couche  d'huile  ou  de  graisse  pour  empêcher 
l'accès  de  Toxygène  ou  de  Vair  ;  on  se  contente  d'en  con^ 
server  d'autries  au  sel  seulem^t,  et  aujourd'hui  la  conser-* 
vation  des  légumes  laisse  peu  de  chose  à  désirer. 

Le  procédé  Appert,  avec  ses  perfectionnements^  la  des- 
^ccation  et  la  compression ,  la  marinade ,  la  salaison ,  la 
cDction,  ont  été  mises  tour  à  tour  ou  simultanément  en 
usage  pour  arrêter  ou  suspendre  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  la  fermentation,  qui  tend  à  s'en  emparer. 

Certains  légumes,  les  choux,  par  exemple,  peuvent  être 
soumis  à  une  fermentation  acide  spéciale,  qui  les  rend  aptes 
à  se  conserver  :  c'est  ainsi  qu'on  prépare  la  choucroute^  ou 
muer-kraui* 

J.  Les  fruits.  —  Ces  productions  de  la  nature  végétale' 
sont  d'une  telle  utilité,  leur  usage  alimentaire  est  si  univer- 
sellement répandu ,  qu'on  a  cherché  de  tout  temps  à  les 
conserver  d'une  récolte  à  l'autre  par  des  procédés  plus  oïl 
moins  parfaits. 

!•  Les  fruits  huileux  y  qui  comprennent  les  nofx^  les 
amandes  et  les  noisettes^  doivent  être  serrçs  secs,  lorsqu'ils 
sont  dépouillés  de  leur  broUi  ou  enveloppe  herbacée.  Ils  rië 
doivent  pas  être  placés  en  tas  trop  considérables,  et  il  faut 
les  agiter,  les  remuer  fréquemment.  Sans  cela,  ils  sont  ex- 
posés à  rancir  et  à  pourrir  sous  l'influence  d'un  ferment 
actif,  qui  réagit  sur  leur  matière  grasse  aussi  bien  que  sur 
leur  substance  féculente,  et  détermine  la  production  d'acide 
lactique  et  d'acide  butyrique,  avant  les  produits  ammonia- 
caux. Il  est  probable  qu'on  pourrait  les  conserver  longtemps 
à  un  état  plus  rapproché  de  leur  fraîcheur,  si  l'on  endui- 
sait leur  test  ou  coquille  avec  une  substance  imperméable^ 
comme  la  gomme,  ou  imperméable  et  insoluble,  oomtne  le 
collodion. 

Une  remarque  assez  importante,  que  nous  aurions  'pu 
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faire  à  propos  des  oltérations  du  beurre,  des  graisses  et  des 
huiles,  doit  trouver  ici  sa  place.  Non-seulement  la  fermen- 
tation dévelopi)e  dans  les  matières  grasses  des  acides  lac- 
tique, butyrique  et  autres,  mais  encore,  soit  sous  Tintluenoe 
de  ces  acides  mêmes,  soit  par  l'action  ferroentative  ou  par 
ces  deux  actions  simultanées,  les  corps  neutres  gras  se  dé- 
doublent en  glycérine  et  en  acide  gras,  ce  qui  précipite  la 
marclie  de  la  fermentation.  En  effet,  la  glycérine  C®H*0*est 
de  Taldéhyde,  plus  de  l'hydrogène  qui  se  dégage,  suivant 
la  formule  : 

C«H«0«  =  C«H«0*H0  +  H>. 

Elle  se  transforme  en  aldéhyde  et  en  acide  acétique  d'une 
manière  assez  rapide  pour  h&ter  les  progrès  de  la  décom- 
position finale  des  matières  grasses,  et  nous  disons,  dans  la 
troisième  partie,  comment  les  corps  gras  acides  se,  dédou- 
blent par  voie  de  fermentation,  avant  d'arriver  à  la  di$so- 
ciation  élémentaire. 

2*"  Les  fruits  charnus  et  sucrés  y  à  tissu  dense  et  assez 
résistant,  tels  que  les  pommes  et  les  poires,  sont  exposés 
à  toutes  les  phases  de  la  fei^mentation,  dont  la  marche  est 
d'autant  plus  ra{dde  que  leur  épiderme  a  été  froissé  par 
quelque  choc,  ou  qu'ils  sont  exposés  à  une  température 
plus  élevée.  Nous  avons  déjà  parlé  des  phénomènes  qui  se 
passent  dans  ces  circonstances. 

On  conserve  les  pommes  et  les  poires  en  les  cueillant 
avec  précaution  pour  évit^  les  chocs  et  les  blessures;  la 
cueillette  doit  être  faite  par  un  temps  sec  et  lorsque  les 
fruits  ne  portent  plus  de  traces  d'humidité  extérieure; 
on  les  place  ensuite  sur  des  tablettes  garnies  de  mousse, 
de  foin  ou  de  son ,  dans  un  cdlier  dont  la  température 
doit  rester  constante  à  quelques  degrés  au-dessus  de 
zéro. 
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On  les  vbite  souvent  pour  tirer  les  fruits  gâtés»  dont  la 
présence  est  une  cause  de  fermentation. 

Nous  en  avons  conservé  pédant  fort  longtemps  en  les 
plaçant  dans  des  tonneaux,  par  couches  dtematives  avec 
du  sou,  en  ayant  soin  que  les  fruits  ne  se  toudiassent  pas. 
ïjes  ttNnneaux  avaient  ensuite  été  plaoés  à  l'abri  du  grand 
froid,  de  la  lumière  e,t  de  Ubumidité. 

Les  pommes  et  1^  poires  se  conservât  encore  par  une 
d^fni-dessiecattof],  par  Faction  du  sucre,  etc.  On  en  fait 
des  marmelades,  des  compotes,  des  gelées  ;  mais  ces  pro*- 
cédés  ont  détruit  la  forme  du  fruit.  L'acide  carbonique, 
Tacide  azoteux,  etc.,  ont  été  essayés  pour  consa*ver  aux 
fruits  leur  apparoace,  avec  des  succès  très  variés,  ce  qui 
tient  à  ce  que  les  conditions  de  la  fermentation  se  trouvant 
réunies  à  l'intérieur  du  fruit,  elle  se  dévdoppe  à  un  instant 
donné,  malgré  les  précauti(»is  prises  pour  l'empêcher. 

Il  vaudrait  peut-être  mieux  enduire  les  fruits  d'une 
pelHcule  de  gomme,  ou  de  collodion,  que  l'on  fierait  di^- 
raitre  au  moment  de  les  consommer,  et  l'on  aurait  soin  de 
bien  intercepter  l'air  au  point  où  la  queue  tenait  à  l'arlM^, 
et  à  rœil  du  fruit.  Nais  on  ne  parvient  pas  à  garder  long- 
temps les  espèces  tendres,  fort  sucrées  et  aqueuses,  qui  se 
décomposent  toujours  plus  vite  que  les  espèces  plus  fermes, 
cassantes  et  moins  juteuses. 

I^s  melons,  les  oranges  et  la  plupart  des  fruits  sucrés  se 
conservent  par  le  sucre,  en  pénétrant  toutes  leurs  parties 
d'un  sirop  de  sucre  très  pur,  qui  cristallise  à  leur  surface 
et  les  prései*ve  pour  plusieurs  années  de  la  décomposition. 
L'art  du  confiseur  a  atteint,  sous  ce  rapport,  un  haut  degré 
de  perfection. 

y  Les  f/^ii8  à  noyaux  se  conservent  au  sucre^  dans  l'a/- 
cool^  par  une  dessiccation  méthodique  qui  réduit  les  prunes 
en  pruneaux  ;  on  en  prépare  des  confitures,  des  compotes. 
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d^  maniMlidet,  des  gëées,  ete.  L'adde  aeorteux,  l'adde 

sulfiireux,  Tacide  «arbosique,  Tenduit  de  gomme  ou  de 

coUodion,  peuvent  être  essayés  pour  les  conserver  à  l'état 

Irais. 

h^  Les  iat6s.sont  réduites  en  confitures,  en  gelées,  ou  en 
sirops.  Le  raisin  de  table  mérite  ^ul  une  attention  parti- 
culière. On  conserve  jusqu'aux  gelées,  le  raisin  suspendu 
au  eep^  ou  à  kt  treille,  et  entouré  d'un  sac  de  papier,  ou 
mieux  de  crin,  qui  le  préserve  des  atlantes  des  oiseaux. 

On  peut  le  placer  dans.des  caisses  plus  larges  que  pro- 
fondes, bien  entouré  de  son,  en  ayant  soin  que  les  grappes 
ne  se  touchent  pas.  Il  faut  couler  une  goutte  de  cire  à 
cacheter,  ou  un  peu  de  gomme,  à  l'extrémité  coupée  de  la 
queue,  afin  d'éviter  la  déperdition  des  sucs  ;  enlever,  au 
préalable,  tous  les  ^ains  gâtés  ou  pourris ,  et  porter  la 
caisse  au  grenier* 

Si  Ton  évite  l'humidité,  on  peut  ainsi  conserver  des  rai- 
sins jusque  dans  le  mois  de  juin.  Lorsqu'on  veut  les  man- 
gar,  on  coupe  avec  des  ciseaux  l'extrémité  de  la  queue,  et 
on  la  fait  tremper  dans  du  vin,  ou  plutôt  dans  de  l'eau 
tenant  un  dixième  d'alcopl.  Les  grains  reprennent  ainsi 
leur  fraîcheur,  et  ils  sont  excellents  sous  tous  les  rapports. 
On  conserve  aussi  les  raisins  sous  forme  de  confiture  ou  de 
raisiné. 

Remarquen  générales  sur  la  eanêèrvadon  des  matières  ali- 
mentaires, -—  La  question  de  conservation  se  rattache  essen- 
tiellement à  l'étude  du  bien-être  des  sociétés,  et  elle  offre 
une  importance  extrême  dans  tous  les  temps  et  dans  tous 
les  pays.  C'est  surtout  lorsque  les  disettes  périodiques  ou 
accidentelles  viennent  frapper  les  populations  que  le  besoin 
s'en  fait  pai  tout  sentir,  et  pourn'en  citer  qu'un  seul  exemple, 
facile  à  apprécier,  on  concevra  l'impossibilité  des  disettes 
depam^  si  les  années  d'abondance  venaient  régnliènHnent 
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verser  leur  sup^u  en  céréales  d«ns  des  greniers  publics 
qui  s'ou¥riraienl  pour  faire  face  aux  besoins  des  années 
malheureuses. 

C'efit  là  peut-4tre  la  seule  mesure  rationnelle  qui  puisse 
conjurer  directement  les  maux  publics  et  les  souffrances 
engeodiées  par  les  mwvaises  récoltes  successives. 

Mais  ces  idées  se  lient  néeessairement  à  Tétude  sérieuse 
de  la  conservation,  et  par  conséquent,  à  cdle  de  la  fermen- 
tation. 

La  fermentation,  mal  comprise  parce  qu'Ole  n'est  pas 
étudiée  par  la  raison^  le  bon  sens,  mais  par  la  passion, et 
les  systèmes  personnels,  qui  sont  à  Tordre  du  jour  dans 
les  diseussions  des  savants,  n'a  pas  apporté  dans  les  faits 
de  la  conservation  la  lumière  que  l'on  aurait  pu  en  tirer, 
si  l'on  avait  suivi  les  errements  indiqués  par  la  logiqu^  et 
les  faits.  Nous  savons  que  la  fermentation  e^  un  fait  d'é- 
lectricité, et  que  la  vie  des  globules  du  ferment  y  joue  un 
rôle  important  ;  nous  avons  constaté  qu'elle  exige  la  pré- 
sence d'un  ferment,  celle  de  l'eçiu,  celle  de  l'air  et  la  cha- 
leur. Nous  n'avons  besoin  que  des  secours  de  la  réflexion 
seule  pour  comprendre  la  possibilité  d'annihiler  l'action  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  ce$  agents,  du.  ferment  surtout,  par 
la  présence  de  certains  cprps  plus  ou  moins  actifs.  C'est 
donc  une  recherche  à  faire,  et  aujourd'hui  que  la  voie 
semble  ouverte,  il  se  présente  une  série  complète  d'expé- 
riences nouv€{lles  à  faire  sur  cet  objet  important  y.  pour 
découvrir  les  réponses  aux  questions  suivantes  : 

1°  Quels  sont  les  corps  inoffensifs  dont  la  présence  pour- 
rait suffire  à  équilibrer,  à  conêre-^aianc^  l'électrâité  des 
ferments,  de  manière  à  les  contraindre  à  l'inaction? 

On  sait  que  la  viande  se  conserve  plus  longtemps  sur 
une  plaque  de  zinc  que  sur  le  bois  ou  le  cuivre;  que  le 
çQufre  retire  ]%  putridi(é,  et^.  Ces  premiers  éléments  doi- 
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vent  sen'ir  de  guide  dans  Télucidation  de  cette  question, 
d*autani  plos  importante-  qu'elle  comprend  toutes  les 
reclierches  comparatives  présentant  un  raïqport  même 
â(Mgné  avec  l'électricité,  au  pdnt  de  vue  de  la  fermen- 
tation. 

T  Quels  sont  les  corps,  d'une  innocuité  incontestable, 
qui  pourraient  assez  modifier  les  matières  C»*mentescibles 
pour  les  rendre  insensibles  à  Taction  décomposante  des 
ferments? 

Cette  question  est  corrélative  de  la  précédente,  et  toutes 
leadeux  reviennent  à  rechercher  quels  sont  les  corps  sus- 
ceptibles de  neutraliser  :  V  Télectricité  du  ferment;  2" celle 
de  la  matière  fennentescible.  Or,  pour  parvenir  à  un  résul- 
tat utile,  le  bon  sais  seul  indique  la  voie  expérimentale 
conune  la  seule  possible,  tant  il  est  difficile  de  s'en  rappor- 
ter aux  notions  théoriques  admises,  qui,  toutes,  ont  pris 
un  autre  point  de  départ. 

Une  seule  chose  peut  arrêter  le  progrès  en  ces  matières, 
c'est  la  malencontreuse  idée  qui  porte,  malgré  eux,  les  cher- 
cheurs à  spécula»  sur  leurs  découvertes,  sans  réflédiir  que 
s'ils  sont  habiles  rà  découvrir,  ils  manquent,  la  plupart  dii 
temp's,  de  ce  qui  est  nécessaire  à  Findustrie.  Toutes  les  hési- 
tations, tous  les  tiraillements  do  ce  genre  naissent  de  oe  que 
chacun,  industriellement  intéressé  à  la  réussite  de  son  affotre, 
attaque  et  déchire  Taffaire  d'autrui,  au  risque  de  compro- 
mettre l'avenir  et  d'arrêter  un  progrès  dans  sa  marclîe. 

3*  Quels  sont  les  corps  qui  rendraient  Teau  mauvais 
conducteur  de  l'électricité,  au  point  de  vue  de  la  fermen- 
tation, sans  nuire  à  la  santé  ? 

ii"  Quels  pourraient  être  les  agents  susceptibles  de  rend^ 
les  matières  fermentescibles  réfractaires  à  l'action  de  l'oxy- 


Lorsque  l'on  se  sera  occupé  fructueusement  de  ces  trois 
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questions,  la  Gons^vaiion  des  matières  alimentairos  sera 
près  d'atteindre  la  perfection,  car  la  chaleur  n'étant  qu'une 
forme  de  Télectricité,  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  féive  l'ob- 
jet d'une  étude  spéciale. 


CHAPITRE    XIX. 

DBS  PHASES  ULTIMES  DE  LA  FERMENTATION.  —  CAEBONISATIOlf 
HUMIDE.  —  HOUU.LES,  TOURBES,  HUMUS.  ^  DES  ENGRAIS. 
—  DE  QUELQUES  FATTS  PARTICULIERS  :  ROUISSAGE  ;  INGENDa 
DBS  FOURRAGES;   FEUX  FOLLETS,  FEU  GRISOU,  ETC. 

La  fermentation  des  sucres  se  termine  parla  période  am- 
moniacale ou  putride,  dont  nous  avons  précédemment 
décrit  les  princi(j^ux  caractères ,  et  ordmairement  il  ne 
reste  rien,  ou  presque  rien,  des  éléments  qui  composaient 
les  matières  sucrées,  sinon  les  parties  minérales  fixes..  Cela 
est  vrai  surtout  quand  la  fermentation  agit  sur  le  sucre 
pur,  C*'H"0*S  qui  fermente  après  avoir  absorbé  un  équiva- 
lent d'eau,  ou  sur  le  sucre  de  fruits,  C'^H*'0*^,  et  le  glycose, 
C»2H'^0*^  Tous  les  principes  ont  été  dissociés,  désagrégés, 
ramenés  à  une  forme  plus  simple  en  définitive,  dépouillés 
du  mode  organique,  pour  être  susceptibles  de  rentrer  dans 
de  nouveaux  composés,  et  de  participer  à  d'autres  agence- 
ments. 

Le  ferment  lui-même  et  les  matières  azotées  ont  subi  la 
décomposition  ,  et  se  sont  transfiormés  en  matières  volatiles 
ou  solubles,  dont  la  destination  est  la  même. 

Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  lorsque  la  matière 
fermentescible  contient  de  la  cellulose  en  plus  ou  moios 
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gmaàe  gaintité  et  des  sobstMiœs  oif[aiiiquefr  dont  la 
tnnrfaniislâan  exige  un  tetofê  plus  long,  ees  matièi«s 
penistaDi  enoove  à  l'état  fixe,  mdgré  la  fermentation,  qui 
a'agit  sur  dles  qu'meomplétemeDL  Les  sueres  etti^mémes 
laissent  quelquefois  un  résidu,  sur  la  nature  duquel  nous 
allons  donner  les  explications  nécessaires,  soit  lorsque  le 
ferment  était -en  proportion  insuffisante,  soit  quand  l'acte 
de  la  dissociation  ultime  a  été  entravé  dans  sa  marche. 

Lorsque  l'on  fait  agir  sur  la  cdlulose  et  les  sucres,  ou  sur 
les  matières  hydrocarbonées  en  général,  un  corps  oxydant 
énaigiquft,  comme  l'adiia  sulfiirique,  par  exemple,  on 
éûiine  naissance  à  quatre  eorps  nouveaux  beaucoup  plus 
.  riflhes  en  caibone  que  ceux  sur  lesquels  on  a  opéré,  et  qui 
sont: 

!•  Vulmine,  C*»H««0»^; 

2*  Vmde  ulmtgue,  C«*H*M)«,2H0  ; 

5*  L'*timtiM?,C*»H'H)'*; 

A»  Vacide  humique,  C*«H««0«,8H0,  • 
sans  parler  de  quelques  autres  substances  moins  impor- 
tantes. Ces  corps  sont  noirs  et  se  retrouvent  en  abondante 
dans  les- produits  de  la  décomposition  des  matières  ce^iu- 
losiques  ou  sucrées  par  la  fermentation  lente.  Il  est  à  re- 
marquer, en  effet,  que  les  résidus  de  la  fermentation  de- 
meurés à  l'état  fixe  se  sont  fortement  oxydés,  acidifiés, 
sous  l'influence  de  la  fermentation,  et  nous  avons  pu  voir, 
par  les  détails  déjà  donnés,  que  l'oxydation  est  fréquem- 
ment employée  par  la  nature  dans  l'acte  de  la  désagréga- 
tion. Nous  avons  trouvé  les  acides  acétique,  lactique  et  bu- 
tyrique dans  la  fermentation  ;  nous  trouvons  ici  Tacide 
humique,  l'acide  ulmique,  et  même  l'acide  formique,  qui 
dérive  spécialement  de  l'oxydation  du  sucre.  Ces  acides  se 
combinent  avec  les  bases  fixes  et  même  avec  les  bases  vola- 
tiles qui  se  recentrent  dans  les  produits  de  la  formentatioB, 
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et  c'est  ainsi  que  Ton  peut  constater  la  présence  de  sels  nou- 
veaux ,  qui  ont  pris  naissance  pendant  la  décomposition 
des  matières  fermentantes.  Les  plus  importants  de  ces  sds 
sont  des  acétates  de  potasse,  de  chaux  et  d'ammoniaque,  de», 
carbonates  des  mêmes  bases,  des  lactates ,  des  humâtes  el 
des  formiates. 

Malgré  la  fixité  apparente  de  ces  résidus,  le  grand  but 
de  la  désagrégation  est  atteint;  car,  mis  en  contact  arec 
les  autres  corps,  soit  par  le  véhiculé  de  l'eau,  soit  par  toute 
autre  voie,  ils  se  décomposeront,  se  dissoudront,  et  seront 
^      transportés  dans  les  organes  des  plantes,  auxquels  ils  four^^ 
i      nirqnt  abondamment  la  matière  alimentaire,  te  carbone, 
et  les  parties  minérales  accessoires.  Tout  ce  qui  pouvait  être 
inoimédiatement  volatilisé,  Ta  été,  a  disparu  ;  le  résidu  su^ 
bira  à  son  tour  la  décomposition  chimique  sous  des  réac- 
tions diverses,  qui  le  minét^aliserùnt  pour  une  période  plus 
ou  moins  longue,  ou  le  feront  entrer  à  nouveau  dans  tes 
combinaisons  de  la  vitalité. 
?         Lorsque  l'accès  de  l'air,  de  l'eau,  le  libre  mouvement 
8      des  globules,  ne  sont  pas  réunis ,  comme  cela  a  lieu  pout 
^     les  grandes  rtiasses  de  matières  organiques,  peu  aqueuseï^,* 
amoncelées,  on  conçoit  que  l'action  de  la  fermentation  est 
t      bornée  dans  des  limites  plus  restreintes,  et  que  les  résidus 
t     doivent  être  plus  abondants  ;  mais  on  y  trouve  tottjourt 

les  éléments  dont  îiotis  venons  de  parler. 

^         Le  fermelit  ti'agit  com|)létement  sur  les  matières  trans^ 

k      formables  qu'en  présence  de  l'eau  pour  v^icule,  et  prin- 

I      dpal<^nent  quand  les  stibstatices  dissoutes  pertnettent 

toute  l'étendue  de  son  action.  Quand,  au  contraire,  ta  dé* 

composition  s'opère  sut  dès  matières  presque  insolubles, 

dans  lesquelles  il  ôe  troute  de  l'éati,  il  est  vrtfi,  mais  dont 

le  tissu  plus  ou  tnoins  dente  force  les  gkbules  à  agir  sur 

plâee^  pour  ainsi  dire,  les  oboses  ne  m  passent  pas  tcmt  à 
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fait  ainsi.  Les  corps  fermeiitesciblcs  solubles  sont  attaqués 
les  premiers ,  les  dégagements  gazeux  se  font  à  travers  la 
masse,  et  Toxydation  du  reste  se  fait  avec  plus  de  lenteur. 
Ces  phénomènes  que  Ton  rencontre  dans  la  décompositiou 
des  bois,  des  végétaux  peu  aqueux,  réunis  en  masse  plus  ou 
moins  considérable,  ressemblent  à  une  sorte  de  combustion 
lente,  étouffée  et  mise  à  part  ;  la  formation,  au  début,  des 
corps  gazeux  signalés  dans  la  fermentation  ordinaire,  ks 
produits  sont  très  sensiblement  identiques  avec  ceux  de 
l'action  du  calorique,  lorsque  l'application  n'a  pas  dépassé 
certaines  bornes. 

C'est  à  ce  genre  de  phénomène  que  M.  Lifbig  a  imposé 
le  nom  d^érémacauste^  auquel  nous  préférons  substituer, 
pour  la  commodité  et  l'exactitude  du  sens,  celui  de  carbo* 
nùaiion  humide. 

Qu'on  ne  croie  pas  suilout  que  cette  fermentation  se 
présente  rarement;  loin  de  là,  elle  est  de  toutes  la  plus  fré- 
quente, la  plus  importante  et  la  plus  utile  au  but  universel 
Les  feuilles  de  nos  forêts  qui  jonchent  la  terre  à  l'automne, 
les  mousses  et  les  lidiens  de  nos  rochers  et  de  nos  mon* 
tagnes,  les  touffes  épaisses  du  gazon  de  nos  prairies,  toute 
cette  multitude  de  plantes  qui  meurent  pendant  l'hiver,  et 
dont  les  débris ,  les  détritus  sont  destinés  à  augmenter  la 
couche  fertile  du  sol,  subissent  cette  carbonisation,  ce  mode 
de  fermentation.  C'est  à  elle  que  la  terre  arable  doit  l'hu- 
mus qui  la  rend  féconde;  c'est  par  elle  que  l'agriculture 
crée  ses  composts  et  ses  fumiers,  pour  ofirir  aux  v^étaux 
utiles  un  alim^t  nécessaire  ;  c'est  encore  par  elle  que  se 
sont  formés  et  que  se  forment  encore  tous  les  jours,  sous 
nos  yeux,  ces  amas  immenses  de  mBiibves  tourbeuses  ^  qui 
servent  à  la  fois  de  combustible  et  d'engrais. 

Ne  serait-ce  pas  aussi  peut-être  à  son  influence  combinée 
avec  l'action  de  la  chaleur  souterraine,  que  l'homme  serait 
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Tiedevable  de  la  forniation  du  charbou  minéral,  de  cette 
houille,  sans  laquelle  son  industrie  n'existerait  pas,  et  qui 
est  encore  indispensable  à  la  production  de  la  chaleur,  si 
nécessaire  dans  toutes  les  opérations  de  métallurgie,  pour 
la  production  de  la  vapeur,  et  mille  autres  besoins  gigan- 
tesques, auxquels  le  bois  des  forêts  n'aurait  pu  sufl^e?  Une 
époque  arrivera  sans  doute,  et  elle  n'est  peutrétre  pas 
éloignée,  à  laquelle  l'électricité  viendra  dispenser  à  la  fois  le 
calorique,  la  lumière  et  la  force  motrice.  Nous  avons  foi 
dans  cet  avenir  prochain,  qui  mettra  à  la  disposition  de 
l'homme  la  plus  brillante  jouissance  qu'il  ait  jamais  pu 
rêver;  mais  en  attendant  la  réalisation  de  cette  espérance, 
n*est-Ge  pas  la  houille  qui  chaufife  nos  machines  et  nou&- 
mémes,dont  les  produits  gazeux  nous  fournissent  la  lumière, 
et  qui  a  le  plus  aidé  Thumanité  dans  les  jurogrès  accompli^ 
depuis  un  demi-siècle? 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  combustibles  minéraux  ont  une 
origine  végétale  bien  démontrée ,  et  il  n'est  pas  difficile  de 
s^  rendre  compte  des  phénomènes  qui  ont  dû  se  passer  à 
leur  formation.  On  lit  dans  le  Uvre  de  M.  Regnault,  que 
nous  aimons  à  citer  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'invoquer  la 
parole  d'un  homme  sérieusement  instruit  (1),  et  sachant 
débarrasser  la  science  des  ambages  qui  la  masquent  trop 
souvent,  pour  l'enseigner  dans  toute  sa  simjdicité  : 

a  On  trouve  dans  l'intérieur  de  la  terre  des  masses 
énormes  de  matières  combustibles ,  d'une  importance  inv- 

(1)  Oa  doit  à  H.  V.  Regoaalt,  auteur  da  meilleiir  Cean  élémen* 
taire  de  chimie  que  nous  ayoof ,  une  analyse  remarquable  des  eombos- 
tibles  minérauK.  Cette  analyse  est  aujourd'hui  le  seul  travail  auquel 
on  puisse  se  rapporter;  aussi  a-t-elle  été  empruntée  par  tous  les  au- 
teurs de  chimie,  et  par  la  plupart  de  ceui  qui  ont  voulu  s'occuper  de 
cette  question.  (N.  B  ) 
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mense  pour  les  arts  métallurgiques  et  les  diverses  branches 
de  Tindurtrie.  Céi  matières  provienhent  évidêmtneni  de  là 
déeomponiion  des  végétaux  qui  croissaient  dans  les  localités, 
ou  des  débris  de  végétaux  amenés  par  les  eaux.  Nos  tour- 
bières présentent,  qtioique  sur  des  proportions  bien  mini- 
mes, un  exemple  de  cette  formation  ;  d'innombrables  végé- 
taux herbacés  y  subissent  une  décomposition  spontanée, 
soUs  r  influence  de  Veau  et  de  l'oxygène  atmosphértgue ,  et 
Ton  peut  suivre  les  divers  degrés  d'altération ,  depuis  le^ 
toutbes  encore  complètement  herbacées  jusqu'à  la  tourbe 
terreuse,  qui  ne  présente  plus  que  de  rares  débris  recon- 
Tlaissables. 

»  Dans  les  combustibles  minéraux  des  terrains  tertiaires,      1 
la  structure  végétale  est  souvent  parfaitement  conservée; 
des  monceaux  de  bois  présentent  encore  leur  forme  primi- 
tive ,  mais  la  matière  est  devenue  friable  :  elle  se  pulvérise      | 
facilement  et  donne  une  poudre  brune.  On  tionàme  ces  com-     | 
bustibles,  lignites.  '  ^ 

»  Dans  les  combustibles  minéraux  des  terrains  plus  an-      | 
ciens,  on  ne  reconnaît  plus,  en  général,  la  structure  végé-      j 
taie....  Bien  que  l'on  ne  reconnaisse  plus ,  dans  certains 
combustibles  minéraux,  la  structure  des  plantes,  leur  ori- 
gine végétale  n'est  pas  douteuse ,  car  on  trouve  fréquem- 
ment dans  les  coudies  de  schiste  ôii  de  grès  qui  limitent 
'lès  couches  de  houilles,  et  dans  les  Ôlet*  schisteux  qui  s'y 
trouvent  intercalés ,  des  empreintes  de  plantes  tellement 
nettes,  qu'il  a  été  facile  aux  botanistes  d'indiquer  les  familles 
Auxquellefi  elles  appartiennent ,  et  de  rétsdilir  &k  partie  la 
fldre  de  bes  époques  antédiluviennes.  » 
•     Nous  ne  partageons  pa^  complélwnent  la  manière  de 
vbir  exprimée  par  M.  Regnault,  loi*squ'il  attribue  la  décom- 
position des  végétaux  à  l'influence  de  Teau  et  de  Totygène 
atrospbérique,  et  nous  croyons  à  une  fermentation  réelle; 
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œ  qm  ft  été  surabonâamment  protiTé  dans  les  chapitres 
j^éoédents,  à  nn  point  de  vue  général  (voy .  première  partie). 
Nous  ^poserons  toul  à  Theure  les  piiases  de  la  fortnation 
des  tourbes,  après  avoir  complété  ce  qui  nous  reste  à  dire 
sur  les  houilles* 

Nous  trouvons  enoore  k  ee  sujet,  dans  TexoeUent  ouvrage 
de  M.  Beudant,  les  passages  suivants  : 

«  Il  est  inoonteslable  que  les  dépôts  charbonneux  qui  se 
trouv^Dit  dans  le  sein  de  la  terre  ont  été  produits  par  des 
v^étatrx  accumulés  :  ce  qui  le  prouve,  ce  sonti  d'un  oôlé, 
les  débris  que  te  microscope  y  fait  découvrir  aussi  claire- 
ment que  dans  la  tourbe;  de  l'autre,  les  tiges  et  les  feuilles 
nombreuses  qu'on  rencontre  dans  les  matières  terreuses 
associées.  Tbtf/  le  monde  est  d'accord  à  cet  égard;  mais  il 
n'en  est  plus  de  m^e  relativement  au  mode  d'accumula*^ 
tion....  D 

Peu  importe  ce  mode  d'accumulation  en  ce  qui  regarde 
la  décomposition  des  débris  accumulés,  dès  lors  que  leur 
origine  n'est  nullement  contestée.  M.  Beudant  ajoute  : 

«  L'hypothèse  qui  assimile  les  dépôts  de  liouille  aux 
tourbières  se  trouve  encore  fortifiée  par  les  différents  carac- 
tères qu'ils  présentent  :  tels  sont,  d'un  côté,  les  nombreux 
débris  de  cryptogames  cellulaires  que  l'examen  microsco- 
pique fait  découvrir  dans  ces  combustibles  comme  dans  la 
tourbe ,  les  arbres  debout  avec  leurs  racines  qu'on  trouve 
au  milieu  des  dépôts,  et  kr  conservation  remarquable  des 
feuilles  dans  les  scliistes;  de  l'autre,  la  dispositidti  en  bas^ 
sins  plus  ou  moins  étendus,  isolés  les  uns  des  autres,  en- 
caissés par  des  roches  antérieures  :  toutes  circonstances  qui 
semblent  indiquer  des  flaques  d'eau,  des  lieUt  marécageux 
formés  dans  les  dépressions  d'un  sol  découvert....  » 

Voilà  donc  un  fait  bien  constaté  :  les  combustibles  dits 
minéraux  proviennent  de  la  décomposition  de  végétaux 
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aocumulés  ;  on  devrait  leur  donner  k  nom,  beaucoup  plus 
juste»  de  combustibles  fossiles.  La  fermentation  à  laquelle 
ces  débris  ont  été  soumis  a  dû  déterminer  dans  la  masse 
une  clialeur  considérable,  et  au  mom^t  où  les  eaux  se  sont 
retirées,  le  dégagement  des  gaz  a  dû  être  assez  abondant 
pour  produire  une  sorte  de  demi-fusion,  de  liquéfaction, 
qui  a  donné  au  produit  Taspect  bitumineux  que  nous  lui 
voyons  aujourd'hui.  Nul  doute  que  Faction  du  feu  souter- 
rain ne  soit  venue  compléter  celle  de  la  fermentation  dans 
beaucoup  de  circonstances,  et  nkimre  les  matières  char- 
bonneuses en  fraisil  et  en  coke,  ou  les  rendre  sèclies  et  cas- 
santes par  la  perte  du  bitume,  et  quelquefois  même  les 
transformer  en  anthracites. 

La  formation  des  tourbes  par  voie  de  fermentation  est 
encore  plus  évidente,  et  tous  les  ans  leur  masse  s'augmente 
des  débris  végétaux  des  plantes  annuelles  ou  vivaces  qui 
végètent  dans  les  marais. 

Les  tourbières  laissent  dégager  de  l'acide  carbonique,  de 
l'oxyde  de  carbone,  du  protocarbure  et  du  bicarbure  d'hy* 
drogène,  différents  produits  phosphores,  sulfurés  et  ammo- 
niacaux. 

On  trouve  dans  les  tourbes  Tulmine,  Tacide  ulmique, 
rhumine  et  l'acide  humique,  les  deux  acides  à  l'état  de  sels 
ammoniacaux;  on  y  rencontre  paiement  de  l'acétate  de 
potasse  et  d'ammoniaque,  divei*s  sels  et  de  la  cellulose  non 
décomposée.  M.  R^piault  a  trouvé  dans  une  bonne  tourbe 
séchéeàlOO*: 

Carbone 57,03 

Hydrogène 5,fi3 

Qiygènc , ,    29,67 

Azole . . ., 2,09 

Cendres 5,5S 

lOO.OQ 
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Dans  une  analyse  que  nous  avons  faite  d'une  tourtie 
herbacée,  nous  avons  trouvé  des  résultats  analogues,  mais 
seulement  un  chiffre  moindre  \yo\ir  le  carbone,  qui  ne  s  éle- 
vait qu'à  52,8.  Quand  on  distille  la  tourbe,  ou  qu'on  la 
carbonise  en  vase  clos ,  on  peut  en  retira*  des  carbures 
d'hydrogène  liquides  ou  gazeux,  des  goudrons,  de  l'ammo- 
niaque, de  la  paraffine,  du  charbon,  etc.  Voici,  du  reste, 
les  proportions  indiquées  par  la  moyenne  d'un  grand 
nombre  d expériences,  exécutées  tant  par  nous  que  par 
plusieurs  autres  observateurs  : 

ProduiU  de  la  dtstUUnion  de  la  Umrhe. 

Sur  100  parties: 

1«  Eao 45,00 

2*  Acide  acétique 1,90 

3*  Akool  métbylique •  •  •  •  0,50 

4*  Ammoniaque 2,50 

5°  Huile  lourde  (hydrocarbure  pe- 
sant)   2,75 

6*  Carbure  d'hydrogène  léger. ...  1,85 

7*  Paraffine 1 ,00 

8"  Goudron 2,50 

9°  Gaz 10,00 

10°  Charbon  et  cendre» 32,00 

100,00 

La  ressemblance  extrême  de  la  tourbe  avec  Thumus  ou 
terreau ,  la  puissance  considérable  des  matières  nutritives 
qu'elle  renferme,  en  font  un  engrais  précieux  pour  Tagri- 
culture.  Nous  reviendrons  dans  un  instant  sui^  cette  idée. 

Lorsque  les  plantes  subissent  la  carbonisation  humide 
qui  les  transforme  en  terreau ,  en  humus  et  en  tourbe, 
selon  les  circonstances  qui  réagissent  sur  cette  fermenta- 
tion, la  proportion  de  carbone  augmente  dans  le  résidu,  au 
fur  et  à  mesure  que  la  décomposition  enlève  une  plus  forte 
proportion  des  autres  éléments.  Ainsi  Thumine  et  Tadde 
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faoniique  doift  le  ténreau,  rhumus  et  la  tonrbe  sont  formés 
m  grande  partie,  oontimnent  sur  100  en  poids  : 

Carbone.. 64 

Hydrogèoê 4 

Oxygèoe S2 

100 

D*un  autre  c^,  il  a  été  reconnu  que  Ykumus  contient 
de  50  à  57  po  T  100  de  carbone,  et  2  à  2,5  d'azote,  qu'il 
provienne  des  végéieiux  en  décomposition  ou  des  engrais; 
que  cet  azote  s*y  trouve  combiné  avec  Tacide  humique,  le 
plus  souvent  sous  forme  d'humate  d'ammoniaque,  et  que 
c'est  sous  cette  formé  qu'il  est  absorbé  par  les  plantes. 
L'humus  n'est  autre  chofle  qu'une  tOHrbe  ;  il  est  rendu  so- 
luble  par  la  présence  de  la  chaux  et  de  l'ammoniaque  :  c'est 
par  ces  deux  agents  qu'il  acquiert  la  facilité  de  pouvoir 
pénétrer  dans  l'organisme  végétal ,  afin  de  contribuer  di- 
rectement à  la  nutrition  des  plantes. 

Le  terreau  de  couche  bien  consommé  n'est  que  de  l'hu- 
mus, et  tous  les  composts,  les  engrais  provenant  de  plantes 
ou  parties  de  plantes  décomposées,  sont  également  de 
l'humus,  tenant  plus  ou  moins  de  matières  salines  hétéro- 


Ceci  posé,  il  "nous  sera  facile  de  tirer  quelques  conclu- 
sions en  présence  des  données  de  la  chimie  d'abord,  et  des 
faits  deTexpérience  rationnelle.  On  trouve  dans  100  parties 
de  tourbe,  d'humus  et  d'humine  : 

Toarbet.  Homas.  Bmmioe. 

Carbone 57,03  50  à  57  64 

Hydrogène 5.63  3,5  à    5,6  4 

Oxygène ; i9,67  S5  è  Î9,5  îfâ 

Azote ^ . . .  2,09  2  à    2,6  * 

Parties  minérales. . . .  2,58  quant,  variable,  néaot. 

Il  réâtiltê  de  ces  Chiffres  comparatif  que  la  t<mrbe  et 
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l'himuii^  sont  ideniLiaes  dans  leur  composUion,  et  fue  c'eitt 
à  rhumine  ou  à  l'acide  humique  qu'ils  en  doiveat  la  partie 
la  plus  slable. 

Mais  Ids  touÀes  cent,  en  général,  addes,  et  cet  état  d'ad- 
dite  en  rrad  Tusage  pernicieux  aux  végétaux,  tandis  qœ 
rhumus  est  un  puissant  agent  de  fertilisation.  Il  suffit  de 
corriger  l'excès  d'acidité  de  la  tourbe  e/i  y  mélangeant  la 
qmintité  de  cliaux  nécessaire  pour  neutraliser  des  addes 
ulmiqua,  hi^mique,  etc.,  libi^es,  et  die  devient  aussitôt  Qgaje 
en  valeur  aux  meilleurs  teii'eaux  et  aux  engrais  les  miai|x 
préparés. 

Un  excelleni  moyen  pratique  de  se  procurer  d'immensts 
quantités  d'engrais  très  énergique  et  d'utilisé*  les  tourbts, 
en  deliors  de  leur  usage  pour  La  production  du  calorique, 
eonsistarait  à  préparer  las  fumiers  de  la  fai^on  suivante  : 
Un  lit  de  tourbe  écrasée,  saupoudrée  de  chaux  vive  ou  de 
Isût  dn  chaux,  serait  placé  dans  le  fond  de  la  fosse,  et  on  le 
recouvrirait  d'un  lit  de  fumier  d'étable.  On  procéderait 
ainsi  par  lits  alternatife  de  tourbe  cliaulée  et  de  fumier,  et 
lorsque  le  tas  aurait  atteint  un  mèire  de  hauteur,  on  en 
établirait  un  autre.  U  faut  avoir  soin  d'arroser  de  temps 
en  temps,  soit  avec  l'eau  ordinaire,  soit  avec  le  purin,  da9S 
lequel  on  aurait  versé  un  peu  d'acide  sulfiirique  pour  trans- 
former en  sulfate  ammoniacal  les  sels  volatils  d'anmio- 
niaque. 

On  peut  quintu{der  ainsi  la  masse  des  engrais  dans  les 
pays  tourbeux. 

Les  engrais  sont  encore  un  produit  de  la  fermentatio», 
composé  des  pailles  et  débris  végétaux  qui  fermentent  en 
présence  des  urines  et  des  matières  fécales  des  animaux 
domestiques.  Leur  composition  est  analogue  à  celle  de  l'hu- 
mus et  dos  touii>es,  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  Tétat  de  ter-' 
reau  très  consommé  ;  mais  leur  effet  utile  pour  la  v^* 
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tetkm  ne  dépend  {>as  de  cet  état  avanoé.  En  eifei,  bîm  ayant 
que  les  engrais  aient  subi  toutes  les  phases  de  la  fermen- 
tation, avant  qu'ils  soient  humifiés,  transformés  &k  tourbe^ 
neuire  ou  légèrement  alcaline,  ils  dégagent  une  quantité 
considérable  d'acide  carbonique,  d'acide  lactique  et  d'am- 
moniaque, qui  se  combinent  et  forment'  des  sels  nutritifs 
pour  la  végétation. 

Nous  ne  CToyons  pas  à  la  puissance  fertilisante  de  l'azote, 
nous  le  regardons  comme  un  condiment^  un  accessoire, 
par  une  comparaison  inexacte  que  messieurs  des  théories 
azotées  trouveront  monstrueuse,  mais  que  nous  défendrons 
en  prenant  en  main  les  bits  pratiques,  malgré  leur  habl- 
leté  de  théorie  et  d'élocution. 

La  planie^arbone  se  nourrit  par  des  aliments-carbone; 
elle  peut  ingérer  des  matières  alibiles  nécessaires  autres 
que  le  carbone,  témoin  un  peu  d'azote,  de  pho^hore,  de 
chaux,  de  soufre,  dépotasse,  etc.,  dont  nous  ne  contestons 
pas  la  nécessité,  puisque  la  nature,  au  rebours  des  théo- 
riciens que  nous  pourrions  citer,  ne  fait  rien  d'inutile,  mais 
dont  nous  nions  la  qualité  nutritive-réparatrice. 

VanimalHvtole  se  nourrit  par  des  aliments-azote ,  et  il 
complète  sa  nutrition  par  des  accessoires  différents  de  l'a- 
zote, tels  que  le  carbone  et  les  matières  minérales. 

On  reconnaît  cela  pour  l'animal,  et  on  le  nie  pour  la 
plante,  que  Ton  prétend  contraindre,  théoriquement  d'a- 
bord, pratiquement  ensuite,  ce  qui  est  une  calamité  pu- 
blique, à  se  nourrir  de  son  aliment  accessoire  et  non  pas 
de  son  nutriment  nécessaire. 

Les  gémonies  avaient  été  inventées  pour  de  moins  grands 
coupables ,  parce  qu'ici  une  puérile  vanité  empêche  de 
reconnaître  le  vrai,  et  endurcit  dans  Terreur,  quoi  qu'il 
arrive,  les  heureux  preneurs  de  l'azote  dans  la  nutrition 
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Le  mal  va  si  loin  que  la  jeune  génération  en  a  ressenti 
les  effets,  et  que  Ton  proclame  Tazote  partout  comme  le 
nutriment  de  la  plante,  ce  qui  est  aussi  rationnel  que  de 
donner  le  phosphore,  la  chaux  ou  le  charbon  pour  nourri- 
ture à  rb<»nme. 

Revenons  cependant  à  Tobjet  de  notre  étude. 

Le  terreau,  Thumus,  la  tourbe  et  les  engrais,  produits 
tous  par  la  fermentation ,  contiennent  sensiblement  les 
m^nes  principes ,  et  tous  renferment ,  en  moyenne ,  sur 
100  parties  : 

Carbone 55 

Hydrogène 4,5 

Oxygène 28 

'^'ote 1,80  seulement. 

Nous  ne  ferons  pas  ressortir  davantage  la  fausseté  de 
ridée  des  partisans  de  Tazote,  et  nous  nous  bornerons  à 
énoncer  les  quelques  principes  suivants,  pour  compléter  ce 
que  nous  avicms  à  cœur  de  faire  ressortir. 

1"  La  plante  se  nourrit  de  carbone,  et  non  d'azote; 
celui-ci  est  très  accfôsoire  dans  la  nutrition  végétale  ; 

2o  Les  formes  sous  lesquelles  la  plante  absorbe  le  car- 
bone sont  : 

a.  Vacide  carbonique,  dissous  dans  Veau,  apporté  à  Té- 
tât de  sel  soluble  ou  de  corps  décomposable  par  Tacte  vital. 

b.  Vhumate  et  le  carbonate  d'ammoniaque  sont  les  deux 
sels  les  plus  utiles  à  la  végétation  par  leur  solubilité,  et  la 
facilité  avec  laquelle  ils  se  dissocient  en  leurs  éléments. 

c.  Le  sel  le  plus  voisin  de  ceux-là  est  Vhumate  de  chaux. 

d.  L'azote  est  éliminé  à  peu  près  en  entier. 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  les  preuves  que  nécessi- 
terait peut-être  cette  série  de  propositions,  si  nous  avions  à 
traiter  d'une  manière  complète  cette  question  ;  nous  nous 

bornons  à  celle-ci  •. 

25 
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1*  La  trame  végétale  sèche  tient  eo  moyeone  5Q  p.  100 
de  carboœ  ; 

2*  La  uioyeune  de  Tazote  esi  de  0,72  p.  iOQ,  d'après 
vingt-cinq  expérience  àe  il,  Isidove  Kerre»  ub  deaanar- 
lystes  les  plus  compétents  en  ce  genre,  et  doBi  k&  travaux, 
très  scientifiques  d'ailleurs,  oot  )â  ]^U3  aervi  à  la  dodiine 
azotée. 

Si  nous  rétablissons  l'eau  de  végélalkm,  nous  verrcMs 
({ue  les  plantes  tiennœt,  en  moyenne»  2  p.  itO  decavboae 
et  un  peu  plus  de  un  trois-centième  d'azote. 

Et  l'on  ose  accuser  l'homoeopathie,  la  blâmer  de  ses  glo- 
bules et  de  ses  dilutions!...  Nous  ne  voulons  pas  nous 
arrêter  plus  longtemps  à  ces  banalités,  et  nous  jetons  un 
coup  d'oeil  sur  la  fermentation  des  engrais^  du  fumier ^  dont 
noua  Gonnais^na  àé^k  la  conalitottion  diimiquie,  ^«nt  aux 
élés^euts. 

Ik.  consistent  daua  ¥A  métaneft  de  paitta  el  deanstiàpea 

excrémentitielles  des  amunux  d'élahk;  k  pailk  est  dcatiaée 

k  absorber  les  liq^ideadAi déjectioD&et  àfownrâr  son  cou- 

ingénu  de  matières  feymeateftciblea,  et  d»  substances  mUrw 

tives. 

Elle  tient,  en  moyenne,  pour  100  : 

Eau •..  1.8 

Matière  bydrocarboBée  .  i .  76,  soit  carbone. .     33^78 

Aiot# ^,29 

PaDlies  miaécale». 44>%,7Slè  Sr( 


D'où  l'on  voit  qu'elle  peut  fournir  par  la  carbonisation 
humide,  ou  la  fermentation  lente  qui  donne  naissance  à 
l'humus,  une  quantité  très  notable  de  principes  carbonés, 
d'humate  et  de  carbonate  ammoniacaux.  Elle  entre  pour 
moitié  dans  la  composition  du  fumier  ;  l'autre  moitié  est 
formée  par  les  urines  et  les  excréments. 
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a  Une  béte  bovine  fournit  enTiron  SIKH)  kikigr.  d'wrine 
par  an,  et  cette  quantité  représente  : 

Eaa :..   2740fcM 

Matières  saHdf^s  2&okil  9  i  ®'**"*'"**  *  *   *«5  kilogr. 

Matières  solides 2W»»  ,2 1  ^jn^^^j^  ^       g^k»  3 

»  Ces  3000  kilogrammes  de  matières  liquides  et  solides 
doivent  faire  le  premier  élément  de  la  production  du  fu- 
mier, et  il  est  reconnu  que  Turine  d'une  béte  aduhe  dtf 
cette  espèce  peut  fumer  à  elle  seule  une  superficie  moyenne 
d'un  cinquième  d'hectare. 

»  Une  vache  ou  un  bœ*f  fournit  de  25  à  33  kilogrammes 
de  déjections  solides  par  jour,  soit  en  moyenne,  29  kilo- 
grammes ,  et  par  an ,  10,585  kilogrammes,  dont  la  compo- 
sition moyenne  est  celle-ci  : 

Eau 7337lia,&22 


MMières  solides.  Z^àl^, 


d'après  l'analyse  de  M.  Morin  ;  ce  qui  donne,  pour  la  somme 
des  déjections  tant  solides  que  liquides,  un  chiffre  moyen 
de  13,585  kilogrammes  (1).  » 

U  suit  de  là  que  la  composition  du  fumier  frais,  non  fer^ 
mente,  est  basée  sur  les  données  suivantes  : 

Total 
PhîU*.       Déieatwnis.  sur^OOpartitt^ 

Eau 18,00  75i,80  93,80 

Matières  organiqaes  hydlrocar- 

bonées» 76,00  49,27  93,2T 

Matières  orgaaiques  azotées 3,2S  2^86  6,ii 

Parties  miaéraJes 2,75  1,41  4,16 

En  prenant  la  moitié  des  chifires  indiqués  au  total ,  on 

(l)  Voyez  notre  ouvrage  inlituîé  le  Pain  par  la  viande,  organisa^ 
tUm  de  rinduslrie  agricole.  Taris,  1855. 
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obtient  |X>ur  100  parties  en  poids  de  fumier  frais,  linère 
et  déjections  comprises. 

V  Eau 46,900 

2*  Matières  organiques  hydrocarbooées  . .  47,635 

3*          —        —         azotées 3,055 

À^  Matières  minérales 2,080 

Les  substances  ainsi  composées  en  moyenne  sont  retirées 
de  dessous  les  animaux,  dont  les  pieds  ont  foulé  et  brisé  la 
paille  de  la  litière,  et  disposées  en  couches  successives,  de 
manière  à  former  un  tas  plus  ou  moins  élevé,  dans  lequel 
il  ne  tarde  pas  à  s'établir  une  fermentation  très  active,  ca- 
ractérisée par  une  chaleur  considérable,  qui  se  développe 
dans  la  masse,  et  qu'on  a  mise  à  profit  pour  la  confection 
des  couches  destinées  à  produire  des  primeurs. 

Bientôt  il  se  dégage  des  vapeurs  de  carbonate  ammo- 
niacal, produit  par  la  transformation  de  Turée,  de  Turine 
et  des  autres  matières  azotées.  Il  s'est  formé  des  a(;ides,  le 
lactique  et  le  butyrique  surtout,  qui  s'unissent  à  l'alcali 
volatil  en  partie,  ainsi  qu'aux  autres  bases,  et  la  carboni- 
sation humide  des  parties  végétales  marche  assez  rapide- 
ment pour  qu'au  bout  de  quelques  mois  le  tout  soit  trans- 
formé en  humus  très  riche  en  matière  nutritive. 

On  emploie  l'engrais  avant  que  la  fermentation  soit  ter- 
minée, et  elle  s'achève  dans  la  terre;  car  si  l'on  attendait 
la  tin  de  ce  phénomène,  on  aurait  perdu  une  portion  fort 
importante  de  l'engrais  par  l'évaporation  d'une  partie  de 
l'acide  carbonique  et  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  les  car- 
bures d'hydrogène  se  volatilisent  les  premiers ,  et  il  vaut 
mieux  que  la  plante  les  absorbe  en  dissolution  dans  l'eau. 
Cependant,  il  y  a  une  sorte  d'époque  à  choisir  entre  le 
commencement  de  la  fermentation  et  la  fin  de  cette  impor- 
tante opération  subie  par  les  fumiers,  et  la  pratique  apprend 
à  cet  égard  tout  ce  qu'il  faut  Savoir. 


DES  PfiASES  ULTIMES  DE  LÀ  FERMENTATION.  â37 

Nous  indiquons,  dans  notre  livre  5t/r  les  engrais  et  les 
amendements  (  I  ),  tout  ce  qu*il  importe  de  mettre  en  pra- 
tique à  cet  égard,  les  engrais  qui  conviennent  le  mieux  aux 
diverses  plantes,  suivant  les  terrains  qu'elles  occupent,  et 
nous  basons  nos  observations  sur  Texpérience,  d'une  part, 
et  sur  une  saine  théorie  de  la  nutrition  des  végétaux ,  de 
Tautre,  appuyée  sur  les  recherches  des  hommes  compé- 
tents. 

Nous  avons  maintenant  à  parler  de  quelques  faits  parti- 
culiers qui  appartiennent  évidemment  aux  phénomènes 
de  la  fermentation ,  c'est-à-dire  du  rouissage  des  matières 
textiles,  de  \ incendie  des  fourrages^  des  feux  follets,  du  feu 
grisou,  etc.  Ces  observations  compléteront  ce  qui  manque 
à  notre  cadre ,  avant  que  nous  exposions  le  résultat  de 
nos  expériences  au  sujet  de  Faction  de  certains  corps  sur  le 
ferment. 

-Du  rouissage.  —  On  donne  ce  nom  à  une  opération  (jui 
a  pour  but  de  désagréger  les  fibres  des  matières  textiles  en 
détruisant,  par  la  fermentation,  la  matière  résino-gommeuse 
qui  les  tient  agglutinées. 

Les  fibres  textiles  sont,  en  général,  formées  par  la  réu- 
nion, la  soudure,  bout  à  bout,  de  cellules  allongées;  elles 
sont ,  en  outre ,  collées  les  unes  aux  autres  par  la  matière 
gomraeuse  dont  nous  parlons ,  et  malgré  la  perfection  de 
nos  procédés  mécaniques,  il  est  à  peu  près  impossible  que 
les  filaments  ne  soient  composés  que  d'une  seule  série  de 
cellules;  leur  ténuité  égalerait  alors  celle  d'un  fil  de  cocon, 
et  serait  presque  microscopique.  On  connaît  divers  modes  de 
rouissage;  mais  le  rouissage  à  la  rosée,  celui  à  l'eau  stag- 
nante ou  courante ,  sont  le  plus  généralement  employés. 

(1)  Cet  ouvrage  important,  auqael  nous  travaillons  depuis  plusieurs 
anuées,  paraîtra  dans  un  délai  très  rapproché. 
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Le  rouissage  à  la  rosée  s'efleolae  de  la  manière  suivante  : 
on  étend  les  tiges  filamenteuses  sur  une  prairie  naturdle 
ou  artificielle,  ou  sur  un  gacon»  en  rangées  ou  couches  très 
peu  épaisses ,  que  l'on  retourne  de  temps  en  temps.  La 
rosée,  la  pluie,  les  influences  Atmosphérique,  optent  la 
décompoMtion  de  la  matière  gommeuse  en  fournissant  l'hu- 
midité et  Toxygène.  Le  ferment  se  trouve  dans  les  plantes 
mêmes,  et  comme  il  agit  d'abord  sur  les  matières  sucrées 
et  les  gommes  avant  de  dissocier  la  cdlulose»  la  substance 
agglutinante  se  trouve  détruite  en  un  tmnps  que  l'on  peut 
évaluer  à  un  mois  ou  six  semaines. 

On  reconnaît  que  l'opération  est  terminée,  en  teillaint 
quelques  tiges  dont  les  fibres  textiles  doivent  apparaître 
bien  distinctes  et  douces  au  touclier.  Mais  quel  que  soit  le 
mode  suivi,  il  importe  de  ne  pas  trop  prolonger  le  rouis- 
sage ;  car  alors  la  matière  qui  tient  les  cellules  des  fibres 
accolées  bout  à  bout,  éprouverait  aussi  la  fermentation  ; 
elle  se  dissoudrait  et  les  filaments  perdraient  considéra- 
blement de  leur  force  en  devenant  cassants. 

Le  second  procédé  suivi  est  le  rouissage  à  l'eau.  On  dis- 
pose les  tiges  en  paquets  ou  bottelettes  de  la  grosseur  du 
bras,  et  on  les  réunit  en  fagots  de  50  bottes.  On  place  ces 
fagots  dans  les  ruisseaux,  les  rivières  ou  des  endroits  creu- 
sés exprès  et  pleins  d'eau,  que  l'on  nomme  routoirs  ;  on  a 
soin  de  maintenir  les  fagots  sous  Feau  à  l'aide  de  piquets 
et  de  grosses  pierres.  De  la  paille  est  disposée  sous  la  masse  ; 
on  en  met  encore  par-dessus,  et  pour  peu  que  le  temps 
soit  favorable,  l'op^ation  est  terminée  en  quinze  jours  ou 
trois  semaines.  Il  est  préférable  de  mettre  les  tiges  filamen- 
teuses dans  l'eau  courante  ou  dans  des  routoirs  dont  l'eau 
se  renouvelle,  car  elle  entraîne  les  parties  dissoutes. 

Les  dianvres  exhalent  une  odeur  très  à<^e  due  à  un 
principe  volatil  délétère,  qui  euste  dana  la  plante,  et  le 
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rouissage  est  l'opération  la  plus  insalubre  de  l'agriculture. 

On  a  conseillé  de  faire  le  rouissage  par  de  Teau  tiède, 
tenant  en  dissolution  de  l'urée,  et  ce  moyen  paraît  être 
assez  expéditîf  pour  donner  nn  bon  résultat  en  moins  de 
quatne  ou  cinq  jours.  On  a  essayé  également  une  foule  de 
procédés  ayant  pour  but  de  dissoudre  promptement  la 
m^ière  gommeuse,  sans  laisser  aux  fibres  le  temps  de 
s'altàrer  ;  en  voici  un  dont  nous  recommandons  la  pratique» 
pour  ravoir  expérimenté  nous-méme  avec  succès. 

On  dispose  tes  bottes  de  tiges  textiles  dans  un  grand 
cuvier,  en  laissant  le  moins  possible  d'interstices,  et  on  les 
assujettit  avec  de  grosses  pierres.  On  verse  alors  sur  le  tout 
de  l'eau  diauffée  à  80"  et  tenant  en  dissolution  2  p.  100  de 
carbonate  de  soude.  Il  faut  que  cette  eau  couvre  les  bottes, 
et  on  la  laisse  réagir  pendant  vingt-quatre  heures.  On  retire 
alors  les  bottes,  et  on  les  place  de  la  même  manière  dans  un 
autre  cuvier,  ou  on  les  traite  par  une  lessive  chaude  faite 
avec  des  cendres  ordinaires  et  qu'on  laisse  réagir  pendant 
deux  jours  ;  on  lave  ensuite  les  tiges  à  grande  eau  et  on  les 
fait  sécher. 

Il  est  facile  de  se  débarrasser  de  l'odeur  délétère  qu'ex- 
halent les  chanvres  en  rouissage  ;  il  sufiit  pour  cela  de  rem- 
plir de  charbon  de  bais  concassé  une  manne  d'osier  qui 
est  plus  large  que  haute,  et  que  l'on  place  dans  les  cuviers, 
au-dessus  des  bottes.  Ce  charbon  absorbe  les  gaz  miasma- 
tiques qui  s'échappent  de  la  masse. 

Dans  tous  les  cas,  il  n'y  a  qu'une  partie  de  la  gomme 
qui  soit  décomposée,  le  reste  est  dissous  dans  l'eau.  La 
décomposition  donne  heu  à  des  gaz  hydrogènes  carbonés, 
à  des  produits  ammoniacaux,  etc.  ;  il  se  dégage  en  outre 
des  essences  particulières,  qui  varient  selon  la  nature  des 
plantes.  Celle  du  dianvre  est  très  pernicieuse,  comme  nous 
l'avons  dit,  et  c'est  aux  émanations  putrides  des  routoirs 
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qu'il  faut  attribuer  nombre  de  maladies  dans  les  pays  où 
le  rouissage  se  fait  sur  une  certaine  échelle,  sans  qu'on 
prenne  les  précautions  d'assainissement  nécessaires,  dont 
la  plus  rationnelle  est  le  renouvellement  de  l'eau  des  rou- 
loirs.  Mais  on  se  trouve  encore  ici  en  présence  d'un  autre 
inconvénient;  cette  eau  est  chargée  d'un  principe  soluble 
qui  est  un  véritable  poison,  une  sorte  de  hatchichiney  qui 
agit  à  la  façon  des  narcotiques  acres.  C'est  ce  qui  a  fait 
proscrire  le  rouissage  dans  les  eaux  courantes  des  rivières 
et  de  leurs  affluents  directs,  afin  d'éviter  la  mortalité  du 
poisson,  qui  en  est  la  conséquence. 

I^  rouissage  à  la  rosée  ne  présente  pas  tous  ces  désa- 
vantages, et  s'il  est  plus  long,  il  laisse  ainsi  aux  fibres  plus 
de  force  que  l'on  n'en  obtient  par  le  rouissage  à  l'eau,  et 
même  par  les  lessives  alcalines. 

Un  des  phénomènes  auxquels  on  doit  prêter  le  plus  d'at- 
tention pour  l'éviter  avec  le  plus  de  soin  possible,  est  V  in- 
cendie des  fourrages.  Voici  quelques  observations  relatives 
à  ce  point  d'économie  agricole,  qui  rentre  entièrement  dans 
le  domaine  de  la  fermentation. 

Lorsque  les  foins  sont  mis  en  meules  ou  en  menions 
avant  une  dessiccation  suffisante,  la  masse  s'échaufle  consi- 
dérablement, les  parties  aromatiques  se  volatilisent,  la  cou- 
leur verte  disparaît  pour  faire  place  au  jaune  d'abord,  puis 
au  brun  et  au  noir,  par  les  progrès  de  la  fermentation.  La 
masse  s'affaisse,  et  l'intérieur  passe  rapidement  à  la  pour- 
riture, si  l'excès  d'eau  est  suflSsant  ;  dans  le  cas  contraire, 
il  se  produit  tous  les  faits  de  la  carbonisation  humide. 

Ces  faits  se  passent  même  en  plein  air,  et  il  arrive  sou- 
vent, dans  les  pays  de  prairies,  que  si  la  pluie  empêche  de 
rentrer  les  foins  à  temps,  un  grand  nombre  de  meulons, 
ceux  dans  lesquels  a  pénétré  l'humidité  ou  qui  n'étaient  pas 
assez  secs,  ne  sont  plus  bons  qu'à  servir  de  litière,  ou  même 
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à  être  immédiatement  convertis  en  engrais  et  mélangés  aux 
composts.  Ce  qui  a  lieu  avec  le  foin  est  plus  évident  en- 
core avec  les  plantes  fourragères ,  dont  les  tiges  sont  plus 
aqueuses,  comme  le  trèfle,  la  luzerne,  le  sainfoin,  les 
vesces,  etc. 

La  dessiccation  en  exige  plus  de  soin,  et,  d'un  autre  cdté, 
elle  est  plus  difficile,  parce  que  les  feuilles,  séchées  plus 
vite,  se  détachent  des  tiges,  et  que  la  valeur  nutritive  des 
fourrages  en  est  beaucoup  diminuée.  On  a  pris  le  parti  de 
les  laisser  à  moitié  sécher  en  andains,  avant  de  les  retour- 
ner. On  en  fait  alors  de  petits  menions,  dans  lesquels  la 
fermentation  s'établit  prompt«nent  et  ramollit  les  feuilles; 
on  les  étend  le  lendemain ,  et  quelques  heures  de  soleil 
complètent  la  dessiccation. 

Lorsqu'on  établit  les  meules,  ou  qu'on  serre  ces  fourrages 
au  fenil,  il  faut  laisser  de  distance  en  distance  des  sortes 
de  cheminées  ou  trous  d'air,  pour  qu'il  s'y  établisse  un 
courant  qui  chasse  les  gaz  et  favorise  la  dessiccation.  Dans 
tous  les  cas,  les  fourrages  doivent  être  uniformément  tassés, 
et  il  ne  faut  les  rentrer  que  bien  secs,  lorsqu'ils  ne  contien- 
nent plus  que  7  à  8  centièmes  d'eau. 

Quand  on  n'a  pas  pris  les  précautions  suffisantes ,  la 
masse  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fermentation ,  et  à  déve- 
lopper une  chaleur  considérable.  Le  moindre  passage  ouvert 
accidentellement  suffit  pour  que  le  gaz  hydrogène  proto- 
carboné  s'enflamme  au  contact  de  l'air,  quand  il  a  été  com- 
primé et  retenu  dans  la  masse ,  sans  pouvoir  s'échapper 
graduellement  par  des  ouvertures  préparées  méthodique- 
ment, et  l'on  prévoit  d'avance  les  terribles  accidents  qui 
peuvent  en  résulter. 

Nous  avons  été  témoin ,  il  y  a  une  douzaine  d'années,  en 
1843  ou  1844,  d'un  incendie  de  ce  genre,  qui  dévora  en 
moins  d'une  nuit  tout  le  magasin  à  fourrages  destiné  àcon* 

25. 
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tmr  rapproviflonnement  de  la  garnison  de  Verdun.  Le 
fea  86  dédara  vers  onie  heures  du  soir,  et,  le  lendemain, 
à  huit  heures  du  matin,  l'incendie  n'avait  laissé  que  les 
quatre  murs,  après  avoir  consumé  une  masse  énorme  de 
foin  qui  y  était  renfermée. 

C'est  en  se  basant  sur  les  fidts  de  cette  fermentation  que 
l'on  prépare,  en  Allemagne,  ce  qu'on  nomme  le  foin  brun; 
mais  il  nous  est  permis  de  doutar  des  avantages  de  cette 
préparation.  11  convient  donc  de  ne  r^itrer  les  foins  que 
lorsqu'ils  sont  dans  un  état  de  siocité  convenable,  et  l'on 
doit,  autant  que  possible,  les  botteler  sur  place.  Un  tasse- 
moit  r^ulier,  des  trous  d'air  bien  distribués,  une  aération 
suffisante,  complètent  l'ensemble  des  précautions  à  pren- 
dre, éL  l'on  ne  doit  en  négliger  aucune,  si  Ton  ne  veut  être 
taxé  d'une  négligence  impardonnable. 

Il  se  fait  toujours  un  mouvement  de  fermentation  dans 
les  foins,  lorsqu'ils  sont  serrés  ;  mais  lorsque  les  gaz  peu- 
vent s'échapper  graduellement  sans  s'accumuler  dans  la 
masse,  c^te  fermentation  a  plutôt  de  bons  résultats  qu'elle 
n'oflre  d'inconvénients.  Les  arômes  se  répartissent,  et  il  se 
fait  une  certaine  maturité  du  fourrage  qui  le  rend  plus 
propre  à  l'alimentation  ;  mais,  encore  une  fois,  il  faut  évi- 
ter par  tous  les  moyens,  le  danger  de  ces  funestes  incen- 
dies qui  peuvent  i^uire,  en  un  instant,  à  la  misère,  des 
familles  laborieuses  auxquelles  il  ne  manque  que  la  con- 
naissance précise  du  péril  et  des  moyens  de  s'y  soustraire. 
Les  travaux  du  fourrage  exigent  de  la  promptitude  et  de 
la  célérité;  mais  la  rapidité  ne  doit  jamais  exclure  la  pru* 
dence. 

On  aperçoit  très  souvent  pendant  la  nuit  des  flammes 
légères  s'exhaler  du  sein  de  la  terre  dans  les  cimetières  et 
les  lieux  humides,  où  des  matières  organiques  sont  en  dé- 
composition. C'est  à  ce  phénomène,  objet  de  la  terreur  su- 
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parstitieuse  du  vulgaire*  que  Ton  donne  le  nom  de  feux 
follets.  li  est  le  résultat  de  la  fermentation  putride  des 
cadavres  et  des  matières  organiques. 

En  eflSst,  dans  cette  période  de  la  fermentation,  il  se  dé- 
gage: 

l""  Da  gaz  des  mariis  ou  protoearbare  d*hydrogèQe  C^lS 

2*  Dd  phospburc  d'hydrogène  gazeai , 

3*  Et  quelquefois  du  gaz  acide  sulfhydrique  HS. 

Les  deux  preitûers,  surtout  lorsqu'ils  ont  été  comprimés, 
jouissent  de  la  propriété  de  s'enflammer  au  contact  de  l'air, 
et  ils  enflamment  le  gaz  sulfliydrique,  s'il  s'en  dégage  si- 
multanément. Ce  phénomène  ne  présente  ftucun  danger, 
sinon  lorsqu'il  se  trouve  des  matières  très  inflammables 
à  côté  des  émanations,  comme  cela  a  lieu  pour  les  fourra- 
ges; mais  une  mauvaise  odeur  et  des  miasmes  délétères 
accompagnent  toujours  ces  dégagements  gazeux  provenant, 
le  plus  souvent,  des  cadavres  en  décomposition.  Le  voisi- 
nage des  cimetières,  des  voiries,  des  marécages  et  des  tour- 
bières, où  croupissent  les  eaux,  et  où  se  trouvent  toujours 
une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matières  en 
dissociation,  est  funeste  aux  populations  qui  sont  souvent 
dédmées  par  les  fièvres  engendrées  par  les  miasmes  pu- 
trides qui  s'en  dégag^t.  C'est  à  cette  cause  que  l'on  doit 
attribue^  les  maladies  à  foftne  périodique^  et  les  affections 
endémiques  qui  désolent  certaines  contrées. 

La  fermentation,  à  laqudle  nous  avons  démontré  que 
Ton  doit  attribuer  la  plupart  des  décompositions  des  ma- 
tières organiques,  et  qui  a  eu  une  si  grande  part  dans  la 
formation  des  houilles  et  des  combustibles  minéraux,  est 
encore  la  cause  première  des  catastrophes  effrayantes  qui 
se  passent  dans  les  mines,  où  l'on  extrait  le  charbon  de 
terre,  etc.  Le  proto-carbure  d'hydrogène  CW  n'est  autre 
que  lé  gaz ,  connu  par  les  mineurs  sous  le  nom  de  feu 
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grisou,  et  il  détermine  souvent,  dans  les  excavations  sou- 
terraines, des  explosions  terribles  qui  tuent  les  ouvriers,  et 
causent  des  incendies  incoercibles. 

M.  Beudant  a  parfaitement  décrit,  dans  sa  Minéralogie, 
ce  qui  est  relatif  au  mélange  détonant  de  proto-carbure 
d'hydrogène  avec  Tair  atmosphérique  : 

«  Le  gaz  détonant  des  houillères,  dit-il ,  est  un  carbure 
d'hydrogène  gazeux  qui  se  compose  de  75  de  carbone  et  de 
25  d'hydrogène  [soit  :  carbone  150,  hydrogène  50)  ;  mais  il 
est  souvent  mélangé  avec  d'autres  combinaisonsdesmémes 
principes.  Il  brûle  tranquillement  avec  une  flannne  jaunâ- 
tre, tant  qu'il  n'est  pas  mêlé  avec  l'air  atmosphérique  ;  mais, 
dans  le  cas  .contraire,  il  détone  avec  violence.  Il  est  moitié 
plus  léger  que  l'air,  et  se  tient,  dès-lors,  à  la  partie  supé- 
rieure des  cavités  souterraines.  Les  mineurs  le  désignent, 
en  général,  en  France,  sous  le  nom  de  grisou,  brisou  ou 
terrou,  et  l'inflammation  prend  le  nom  de  feu  grisou. 

»  Ce  gaz  est  abondant  à  la  surface  de  la  terre.  Dans  cer- 
taines mines  de  houille,  qui  sont,  en  général,  celles  des 
meilleures  qualités,  il  sedégage  continuellement  delà  masse 
de  combustible;  il  y  a  des  couches  dans  lesquelles  il  existe 
en  si  grande  quantité  qu'il  suffit  d'y  percer  un  trou  fjour 
en  provoquer  un  jet  violent,  continu,  que  dans  quelques 
endroits  les  mineurs  tiennent  toujours  allumé  pour  s'en 
débarrasser.  Il  se  dégage,  en  outre,  dans  un  grand  nombre 
de  lieux  de  l'intérieur  de  la  terre,  tantôt  par  des  fissures  de 
diverses  couches  solides,  tantôt  à  travers  les  pores  des  ma- 
tières sableuses ,  ou  enfin  à  travers  l'eau  des  marais  qui 
recouvrent  ces  terrains.  Quelquefois  il  se  dégage  seul,  mais 
souvent  il  est  mélangé  de  pétrole  plus  ou  moins  épais  et  de 
bitume.  Ailleurs,  il  sort  avec  une  grande  quantité  d'argile 
délayée  par  l'eau,  et  souvent  imprégnée  de  sel  marin,  ce 
qui  a  fait  donner  à  ces  sources  Iç  nom  de  salzes.  Il  y  en  a 
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qui  vomissent  ou  ont  vomi  une  grande  quantité  de  ma- 
tières terreuses  dont  l'accumulation  a  formé  des  oôaes,  du 
sommet  desquels  il  en  sort  encore  assez  communément.  On 
a  donné  alors  à  ces  phénomènes  le  nom  de  volcans  vaseux^ 
volcans  de  boue.  Lorsque  ces  jets  de  gaz,  de  pétrole  et  de 
bitume  se  trouvent  accidentellement  enflammés,  ils  con- 
tinuent de  brûler  pendant  plus  ou  moins  de  temps  jusqu'à 
ce  que  de  grandes  averses,  -de  grands  coups  de  vent  vien- 
nent les  éteindre.  Il  eu  résulte  ce  qu'on  nomme  les  feux 
naturels,  les  fontaines  ardentes,  etc.  La  chaleur  est  assez 
forte  pour  calciner  le  terrain,  et  former  en  diverses  locali- 
tés de  grands  espaces  arides  privés  de  toute  v^étation.  Il 
y  a  de  ces  feux  qui  brûlent  depuis  les  temps  les  plus  an- 
ciens... Généralement  on  utilise  ces  feux  naturels  pour  la 
cuisson  de  la  chaux,  des  briques,  des  poteries,  pour  Téva- 
poration  des  liquides.  Dans  quelques  contrées,  le  peuple 
les  emploie  pour  faire  cuire  ses  al'unents,  et  souvent  il  pro- 
voque le  dégagement  du  gaz,  qu'il  enflamme  ensuite,  par 
des  trous  plus  ou  moins  profonds. 

»  L'inflammation  de  l'hydrogène  carboné,  mélangé  d'air 
atmosphérique,  dans  Fintérieur  des  mines,  produisant  des 
explosions  excessivement  dangereuses  pour  les  ouvri^s,  il 
est  de  la  plus  haute  importance  de  se  débarrasser  de  cette 
matière  j  ce  à  quoi  on  parvient  en  partie  par  un.  bon  sys- 
tème d'aérage.  Cependant  il  s'en  accumule  toujours  dans 
certaines  parties  moins  aérées  que  les  autres,  et  il  ne  faut 
y  pénétrer  avecdes  lumières  qu'en  prenantles  plus  grandes 
précautions.  Davy,  célèbre  chimiste  anglais,  est  parvenu, 
après  de  savantes  recherches,  à  construire  une  lampe  ca- 
pable de  préserver  de  tout  accident,  et  qu'on  nomme  lampe 
de  sûreté  :  c'est  une  lampe  à  l'huile,  dont  la  flamme  est  en- 
tourée de  tous  côtés  par  une  toile  métallique.  Davy  a  fait 
voir  qu'en  enflammant  un  mélange  détonant  enfermé  dans 
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une  telle  enveloppe,  la  flamme  ne  pouvait  se  communiquer 
au  dehors  ;  par  conséquent,  un  tel  appareil  peut  être  porté 
dans  les  mines  les  plus  infectées  de  grisou  sans  craindre 
aucun  accident. 

0  Ce  savant,  à  la  suite  de  nouvelles  redierdies,  a  ajouté 
un  perfectionnement  important,  en  mettant  une  spirale  de 
platine  à  2i  ou  5  centimètres  au-dessus  de  la  mèche.  Ce 
métal,  échauffe,  a  la  propriété  de  devenir  incandescent 
dans  les  mélangea  détonants  formés  en  œrtaines  propor- 
tions ;  de  sorte  que,  quand  on  arrive  avec  une  telle  lampe 
dans  un  endroit  où  le  gaz  est  assez  abondant  pour  l'é- 
teindre, le  fil  devient  tout  à  coup  lumin^xet  répand  asset 
de  lumière  pour  permettre  à  Touvrier  de  se  retirer.  Il  y  a 
plus  :  lorsque  le  mineur  est  revenu  dans  une  partie  où  le 
gaz  et  Tair  atmosphérique  se  trouvent  en  proportions  con- 
venables, le  fil  incandescent  détermine  une  inflammation 
dans  rintérieur  de  la  lampe ,  et  le  gaz  enflanuné  rallume 
la  mèche.  » 

Le  protocarbure  des  mines  est  à  la  fois  le  produit  de  la 
carbonisation  humide,  ou  de  la  fermentation  primitive,  et 
de  l'action  des  feux  souterrains  sur  les  masses  charbon- 
neuses. 

C'est  encore  très  probablement  à  ce  gaz  combiné  à  plu- 
sieurs autres  que  sont  dus  les  tremblements  de  terre,  les 
éruptions  volcaniques,  etc.  Les  feux  souterrains  doireut 
produire  une  quantité  énorme  d'émanations  gazeuses  in- 
flammables qui  sortent  à  l'extérieur  après  avoir  fait  éclater, 
en  divers  endroits,  l'enveloppe  terrestre  extérieure. 
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CHAPITRE    XX. 

OBSBaVATlONS  MJft  DIVIB8I8  SUB8TÀNGIS  BBL4T1VBMINT  A  UUBS 
BPFST8  SUB  LA  FEBUBlfTAf ION. 

Les  ferments  sont  d'éltctrictié  contraire  à  celle  des  sucras 
et  des  matières  hydrocarbonées  :  c'est  la  raison  pour  la- 
quelle ils  agissent  sur  ces  substances.  Mais  il  y  a  des  ma- 
tières dont  la  présence  peut  influencer  Tacte  de  la  fermen- 
tation en  bien  ou  en  mal ,  tandis  que  d'autres  sont  sans 
aucune  action  sur  le  mouvmnent  des  globules. 

Les  corps  favorables  à  la  fermentation  des  globules 
peuvent  exalter  l'électricité  des  matières  fermentescibles  ou 
celle  des  ferments,  ce  qui  augmente  l'antagonisme  et  favo- 
rise le  mouvement  des  globules  ;  d'autres  peuvent  rendre 
les  liquides  moiteurs  conducteurs. 

Les  corps  opposés  peuvent  produire  tous  les  effets  con- 
traires'. 

Il  n^y  a  pas  en  réalité  de  substances  neutres;  la  neutra- 
lité ou  indiifàrenoe  n'est  et  ne  peut  être  que  rdative ,  et 
certaines  matières  neutres  peuvent  devenir  très  actives 
dans  beaucoup  de  ciroonstanoes  que  nous  ne  pouvons  dé* 
crire  ici,  et  qui  sont  du  domaine  des  faits  de  l'électricité. 

Ces  principes  généraux  et  ces  idées  fondamentales  suf- 
fisent pour  donner  un  aperçu  de  l'opinion  que  l'on  doit  se 
faire  de  ces  phénomènes  d'influence,  que  les  savants  du 
jour  feraient  rentrer  dans  les  produits  de  la  forcb  cataly- 
TiQUE,  et  que  nous  attribuons  à  la  force  électrique^  c'estr-à- 
dire  à  l'agent  qui  relie  la  cause  à  tous  les  effets,  quelles  que 
soient  les  abscisses,  les  courbes  et  les  tangentes  dont  on 
ait  besoin  de  calculer  la  valeur  pour  obtenir  une  juste 
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appréciation.  Il  y  a  des  bornes  quand  même  à  l'investi- 
gation humaine. 

Il  nous  serait  impossible  de  rapporter  ici  toutes  les  expé- 
riences que  nous  avons  été  obligé  de  faire  afin  d'obtenir 
des  résultats  comparatifs  assez  sérieux  pour  guider  les  appli- 
cations pratiques  ;  les  bornes  de  cet  ouvrage  ne  nous  per- 
mettent pas  d'entrer  dans  ces  détails,  qui  n'auraient  pas, 
d'ailleurs,  un  intérêt  suffisant  pour  nos  lecteurs.  Nous  nous 
contenterons  doncd'indiquer  sommairement  les  plus  impor- 
tantes,  les  plus  curieuses,  et  d'exposer  les  phénomènes  capi« 
taux  qui  sont  dus  à  la  présence  de  certaines  substances 
dans  l'acte  vital  de  la  fermentation. 

Nous  divisons  les  corps  en  trois  groupes  à  l'égard  de  la 
fermentation  :  !•  les  substances  favorables  ou  excitantes^ 
2»  les  indifférentes,  3*  les  nuisibles.  Cette  division  n'est  pas 
rigoureuse,  car  il  y  a  beaucoup  de  corps  qui  sont  indifië- 
rents  à  petite  dose,  ou  peut-être  même  utiles,  et  qui  de- 
viennent nuisibles  à  dose  plus  forte.  Nous  les  noterons  au 
fur  et  à  mesure  que  nous  les  rencontrerons,  sans  nous 
astreindre  à  aucun  ordre  chimique  précis. 

Premier  fproiipe.  —  Substances  favorables  à  la  fermen- 
tation, —  Ces  matières  sont  très  abondantes,  et  la  nature 
a  pourvu  avec  prodigalité  à  leur  créaticm,  pour  assurer 
sans  doute  l'accomplissement  de  l'acte  universel  de  la 
fermentation.  On  pourrait  dire,  à  la  rigueur,  qu'en  prin- 
cipe, tous  les  corps  sont  favorables  à  la  fermentation,  à 
l'exception  des  corps  qui  pourraient  être  tout  à  fait  neutres* 
et  que  la  connaissance  précise  des  relations,  des  rapports, 
nous  manque  seule,  pour  tirer  parti  de  l'électricité  directe 
ou  de  l'électricité  indirecte  de  tous  les  corps  possibles,  rela- 
tivement au  sucre  ou  au  ferment. 

Cependant ,  pour  la  commodité  des  recherches  et  en 
même  temps  pour  ne  pas  être  dans  une  erreur  très  pro- 
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bable,  quant  à  la  pratique,  il  est  bon  d'asseoir  une  divi- 
sion susceptible  de  guider  dans  les  expériences  que  Ton 
veut  tenter. 

Il  valait  mieux  prendre  un  excès  des  substances  essayées, 
afin  d'être  par  là  même  certain  de  l'utilité,  de  Tinnocuité, 
ou  des  qualités  délétères  des  corps  étudiés.  C'est  ce  que 
nous  avons  fait ,  et  nos  expériences  ont  été  basées  ,  en 
général,  sur  la  formule  suivante  : 

Eau  ordinaire ,  en  poids 1 00  parties. 

Sucre  de  caiine,    —     20      — 

Levure 1      — 

Matière  étudiée. . . .  : 1       — 

Nous  avons  exagéré  à  dessein  les  proportions  de  levure  et 
de  substances  à  observer  :  la  levure,  afin  d'obtenir  des 
résultats  plus  rapides;  la  matière  étudiée,  pour  constater 
un  eifet  plus  caractéristique.  Le  sucre  de  canne,  employé  de 
préférence  au  glycose,  nous  a  pennis  d'observer  la  durée 
relative  de  sa  transformation  et  le  temps  qui  s'écoule  avant 
le  départ. 

La  température  moyenne  a  été  de  20'»  centigrades,  et  les 
expériences  justificatives  ont  été  suivies  avec  régularité. 

Nous  avons  répété  cette  année  toutes  celles  qui  avaient 
été  faites  en  1855  et  antérieurement,  afin  de  ne  courir  aucun 
risque  de  nous  tromper,  en  nous  rapportant  à  des  notes 
prises  à  cette  époque,  et  péchant  toutes  par  un  excès  de 
laconisme  qui  ne  permettait  pas  une  suffisante  appréciation. 
Mais,  nous  croyons  devoir  le  répéter,  nous  n'avons  rapporté 
ici  que  les  plus  utiles  ou  les  plus  curieuses. 

Examen  de  quelques  substances  excitantes.  —  Qu'on  ne 
s'attende  pas  ici  à  trouver  une  nomenclature  justifiée  de 
tous  les  corps  utiles  ou  favorables  à  la  fermentation  ;  nous 
serions  obligé  de  faire  la  revue  de  toutes  les  substances  de 
la  chimie  pour  en  établir  la  discussion,  et  un  volume  entier 
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n'y  MiiRrait  pas.  Noos  avons  eiq)érimenté  sur  3M  espèces 
difiërentes,  et  nous  ne  parioi»  dans  ce  ciiapitre  que  de  la 
plus  faible  partie,  afin  seulement  d'indiquer  les  résultats 
d'une  manière  génà*ale. 
f  Acides  minéraux,  —  A  la  dose  de  1  à  1 1/2,  rarement 

2  p.  100,  dans  le  liquide  ferm^tesctble,  les  ae«des  sulfU" 
rique^  phospkwiqme^  chlorkydrique ^  azotique^  agissent 
comme  excitants;  cette  acti^m  dépend  de  ce  qu'à  cette 
faible  dose,  ils  donnent  au  ferment  le  léger  degré  d'acidité 
qui  lui  convient  pour  être  en  antagonisme  avec  les  matières 
fermentescibles,  A  plus  forte  dose,  ces  acides  nuisent  à  la 
fermentation ,  en  détruisant  le  tissu  organique  du  ferment, 
ou  tout  au  moins  en  usant  plus  rapidem^Eit  sa  faculté  vitale. 

2"  Acideê  végétaux.  —  Certains  acides  végétaux,  le  tar- 
trique^  le  citrique,  le  manque^  Y  acétique,  sont  utiles  à  l'ac- 
tion des  ferments.  Us  peuvent  être  employés  à  la  dose  de 

3  à  4  et  même  6  p.  100,  selon  les  cas.  Passé  cette  proportion, 
ils  ralentissent  la  fermentation ,  ou  l'arrêtent  tout  à  fiait. 

3"  Bases  alcalines,  —  Ne  sont  utiles  qu'en  combinaison, 
à  cause  de  leur  propriété  de  dissoudre  les  Serments  et  de 
l'ignorance  où  l'on  est  de  certains  pouvoirs  relatifs.  Le  fer- 
ment alcalin  produit  les  dégénérescences  visqueuse,  lactique 
et  butyrique.  Ce  point  est  à  étudier. 

h"  Substances  diverses,  —  Nous  rangeons  sous  ce  titre,  et 
sans  ordre  déterminé,  les  matières  qui  nous  ont  paru  d'une 
utilité  incontestaWe  pour  exciter  la  fermentation,  revenant 
même  sur  les  généralités  que  nous  venons  d'émettre,  si  les 
résultats  obtenus  exigent  cette  revue  rétrospective.  Ainsi 
nous  consacrons  un  article  spécial  à  l'acide  tartrique,  quoi- 
qu'il rentre  dans  les  acides  végétaux  utiles. 

A»  Du  café.  —  Il  n'est  guère  possible  de  rencontrer  un 
mouvmient  de  fermentation  plus  énergique  que  celui  qui 
se  fi^t  eii  présence  du  café  torréfié.  C'est,  à  notre  avis,  un 
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des  mdtteurs  agents  excitants,  parmi  tous  ceux  que  nous 
avons  étudiés,  qui  puissent  provoquer  la  rapidité  des  mou* 
vements  électro-vitaux  des  ^^obuies  levàriens. 

Expérience.  —  Eau,  iOQ  grammes  ;  sucre,  30  ;  levure,  2  ; 
café,  2. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir,  la  proportiim  du  caié  était  du 
dixi^ne  du  sucre  employé,  et  si  le  cafë  avait  eu  des  eftta 
nuisibles  à  la  fermentation,  il  est  certain  qu'un  td  exoàt 
aurait  suffi  pour  l'arrêter  immédiatement  dans  sa  mardie. 
Loin  de  là ,  aucune  fermentation ,  dans  toutes  nos  expé* 
ria[ioes,  n'a  eu  une  marche  plus  régulière  et  plus  rapide 
à  la  fois. 

Il  en  a  été  de  même  dans  toutes  les  fermentations  oà 
nous  avons  feit  entrer  cet  agent,  même  à  la  fiiible  dose  de 
0,50  ou  de  0,75  p.  100  du  sucre  employé  :  toujours  la  régu- 
larité a  été  extraordinaire  et  le  mouvement  considérable- 
ment accéléré.  Quelle  peut  être  la  raison  de  ce  phénomène? 

Doit-on  la  recherdier  dans  la  composition  chimique  du 
café,  ou  plutôt  dans  sa  nature  excitante,  dont  le  propre  est 
d'exalter  la  force  électro-vitale,  dans  ses  ëémeais  directs, 
diez  les  animaux  supérieurs.  L'analyse  chimique  a  trouvé 
dans  le  café,  sur  100  parties  : 

Cellulose 31 

Matière  grasse de  10  à  1 3 

Glycose,  eongéaèrfs,  ete i5,50 

Caséine ,  légumine,  etc 10,00 

Chloroginate  de  potasse  et  de  caféine. ...  de  3,5  à    5,00 

Caféine  libre 0, 90 

Huii«  esacaUelle  concrète  insoluble 0,001 

—  —       aromatique  soluble 0,002 

^Matière  arotée 3,000 

Substances  minérales  :  potasse»  aiagnésia,  ebau, 
acides  pbospborique,  silicique  et  sulforique, 

chlore 6,697 

£aa  bygroicopique  ••«»..«.«••• 18^000 

100,000 
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Cette  analyse  est  due  à  M.  Payen,  qui  l'a  refaite  à  la  suite 
de  plusieurs  autres  observateurs,  et  elle  passe  pour  être  la 
plus  exacte  que  Ton  connaisse  aujourd'hui. 

r^  caféine  est  ozo/^^,  maison  ne  peut  guère  lui  attribuer 
la  puissance  excitante  du  café,  même  à  petite  dose,  pas 
plus  qu'aux  autres  substances  albuminoïdes  qui  s'y  trouvent 
dans  la  proportion  de  3  p.  100.  Nous  pencherions  plutôt  à 
croire  que  les  acides  se  rencontrent  dans  le  café,  en  propor- 
tion exactement  convenable  pour  surexciter  au  plus  haut 
point  la  conductibilité  du  liquide. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  la  persuasion  que  lors- 
qu'une  fermentation  est  lente,  paresseuse,  qu'il  se  présente 
de  ces  retards  inexplicables  que  l'on  doit  considérer  comme 
des  anomalies,  l'emploi  du  café  à  la  dose  de  1/2  p.  100  du 
sucre,  bien  délayé  dans  le  moût,  suffirait  pour  déterminer 
le  départ.  Nous  parlons  évidemment  de  la  fermentation 
alcoolique,  c'est-à-dire  de  la  période  de  dédoublement ,  et 
c'est  à  die  qu'il  faut  attribuer  tout  ce  qui  est  rapporté  dans 
ce  chapitre.  Au  reste,  il  faudrait  de  nombreuses  années 
pour  étudier  tous  les  points  obscurs  de  la  pratique,  en  tout 
ce  qui  touche  les  modifications  de  la  fermentation,  et  nous 
ne  pouvons  qu'engager  à  entrer  dans  la  voie  expérimentale, 
la  seule  qui  puisse  assurer  le  succès. 

B.  Sulfate  de  soude.  —  Ce  sel  est  un  très  bon  excitant, 
et  soit  qu'on  l'emploie  seul,  en  dissolution  dans  le  liquide, 
ou  en  formant  un  mélange  avec  de  la  farine,  comme  nous 
l'avons  conseillé  dans  notre  Traité  de  ralcoolisatiofi,  il 
favorise  extrêmement  le  mouvement  des  globules  à  la  dose 
de  1  à  2  p.  100  du  sucre.  Il  importe  de  calculer  toujours  avec 
le  sucre,  afin  d'éviter  des  mécomptes.  Le  sulfate  de  soude 
peut  cependant  être  employé  dans  une  proportion  plus 
considérable,  puisque,  à  dose  égale,  il  produit  encore  un 
excellent  effet. 
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D'un  emploi  meilleur  que  Tacide  sulfurique,  à  beaucoup 
près,  il  permet  la  dessiccation  et  la  conservation  des  pulpes. 

C.  Acide  borique.  —  Nous  a  fourni  une  fermentation 
excellente,  très  rapide,  parfaite  sous  tous  les  rapports  à  la 
dose  de  2  p.  100  du  liquide,  soit  50  p.  100  de  la  levure  et 
20  p.  100  du  sucre,  ce  qui  e^t  évidemment  un  excès.  Tombe 
rapidement. 

D.  Acide  iartrique,  —  Nous  en  avons  déjà  dit  un  mot  : 
cet  acide  végétal,  à  la  dose  de  3,  k  et  même  6  p.  100  du 
liquide,  excite  puissamment  le  mouvement  fermentatif; 
mais  quand  il  dépasse  ces  proportions ,  il  est  nuisible  au 
ferment  et  retarde  singulièrement  la  marche  de  son  ac- 
tion, quoiqu'il  soit  très  utile  à  la  pertéction  du  goût  des 
produits, 

La  levure  de  bière  en  tolère  bien  moins  un  excès  que  le 
ferment  du  raisin ,  qui  peut  supporter  jusque  10  de  cet 
acide  dans  100  parties  de  liquide.  Il  doit  y  avoir  ici  quel- 1 
que  corrélation  non  encore  étudiée  qu'il  serait  utile  de 
connaître. 

E.  Tabac.  —  Nous  ne  pouvons  évaluer  la  vitesse  du 
mouvement  globulaire,  sous  l'influence  du  tabac,  tant  elle 
est  rapide.  L'activité  avec  laquelle  il  s'opère  est  vraiment 
incroyable,  et  dans  la  pensée  de  faire  dés  expériences  com- 
paratives nous  avons  employé  successivement  les  propor- 
tions suivantes  : 

Tabac  à  fumer. 

1* 1  gramme. 


Quantité  fixe  de  mcre. ...   20  gram.  )  ^, ^ 

de  levure...     2    —    \,„ ^^ 

15 


i2* 3 

Jr... 

(  5". . . 


Dans  les  cinq  expériences  qui  ont  été  répétées  avec  les 
mêmes  doses  de  tabac  en  poudre,  et  avec  les  mêmes  résul- 
tais, nous  avons  constamment  remarqué  la  même  augmen- 
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tatioii  dans  la  rapidité  du  mcMi^eiBôiit  globalaire.  Le  tabac 
agit-il  coBÔnie  fament  ?  Ik>it^il  à  quelque  propriété  spéciale 
la  faculté  dwt  nous  parloos  d'€^aH^  la  vitalité  ^s  glo- 
bules? Noua  sax(»is  que  le  tabac» dans  sa  préparatioD,  a 
&ubi  plusieufa  fetnientationa  successives,  toujours  arrêtées 
dans  leur  Qparche>  et  qu'il  reprend  très  aisément  son  mou- 
vement de  fermentation  aussitôt  qu'il  est  réuni  en  masse  ; 
mai»  la  dissodation  de  oea  globules  esl-^le  suffisante  pour 
qu'on  leur  attritme  un  rôle  actif  quant  au  suere,  ou  plutôt 
quant  à  la  levàre?  Nous  ne  le  pensons  pas,  et  nous  en 
donnons  pour  raison  qit'uBe  infiisî<»i  filtrée  de  tabac  jouit 
de  la  même  prepriélé.  U  est  pius^  probable  que  c'est  à  la 
(flésence  de  iwftlièfe  sdiddes ,  très  ^dtantes  de  la  fennm- 
tation ,  que  l'on  doit  attribuer  l'efifet  produit. 

Une  quantké  de  tabac^  c|;aJ6  à  un  demi  pour  1  §0  du  sucre 
employé^  un  pour  iCKH  teiit  an  ptais  serait  u»  très  bon  agent 
^d'excitation. 

F.  Sulfaie  da  wa^«ai>.  ^  Procure  une' beBe  et  bonne 
fermentation ,  même  à  une  forte  dose  de  2  pour  100  du 
liquide,,  et  5Q  pour  IQO  de  la  levure;  le  mouvement  est  ra- 
pide, sans  tumulte,  se  souttient  biB>;  c'est  un  des  meilleurs 
ai^ents  que  Ton  pwàsae  reneoisiver. 

G.  Sulfate  de  ^.  —  Est  ulile  à  feible  dose,  i  à  f,5 
pour  100  du  sucre,  tost  au  plua. 

H.  Phosphate  de  soude.  —  A  faible  dose,  ce  sd  est  un 
bon  excitant:  il  ne  faut  pas  dépasser  1  pour  100. 

I.  Bitarti^ate  de  potasse,  —  A  la  dose  de  1  1/2  à  2 
pour  100,  la  crème  de  tartre  &vorise  la  fermentation;  elle 
tombe  assez  vite. 

J.  Opium.  —  Une  solution ,  même  concentrée,  d'opium, 
ne  s'oppose  pas  à  la  fermentation ,  qui  marche  rapidement 
et  d'une  manière  très  continue.  La  dose  employée  dans  un 
cas  égalait  plus  de  la  moitié  du  poids  du  sucre  dissous,  ce 
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qui  n'a  p«s  empécbé  la  fenneûiaikui  d'étremafuifique  sous 
tous  les  rapports. 

K.  Clàsfrh^rQte  de  marj^m.  —  Nom  ea  diroBs  autant 
des  sels  de  loorphiae  et  uotammei^  du  dilorhydrate ,  qui 
aous  a  paru  plutôt  eidief  la  fero^entatkMtt  que  la  relarder. 
Cependant  il  est  digne  de  remarque  que  ropÛHDet  les  seb 
de  Baorpbûie  sout  de»  poisoua  èaergiques  pour  rtMMUiue  et 
la  piupaifl  de»  animaux.  Noit»  avoua  forcé  ces  do«ea  jusqu'à 
poids  égal  du  sucre  pour  l'opium,  et  jusqi^u  quart  de  son 
{KÂds  fom  le  eblortiydrate  et  le  ^sulfate  de  luorpbkM»  sans 
que  la  fenuentatîau  perdit  la  moindre  cboae  de  sa  ré|^rilé 
et  de  sa  prooeftitude. 

L.  AlmBi, — Nous  avims  expériaenté  à  choses  qfoiasattfcea 
l'alun  de  potaas^  el  cdui  d'a»iiuoaiaque.  Ces  deux  sulfiwies 
doubles  ont,  sur  la  fermentation,  la  plus  )wur€4i3e influence  ; 
ra^dité  du  mouveDD^nt,  réfulariité  des  tvansfiiHiiiatioBs, 
tout  est  réum  dana  lewr  enuptoî.  Aussi  cooaeUkNas-Mua  de  . 
se  s^vir  de  temps  en  temps  de  ees  sels  pour  activer  la  fi»^ 
ukmUilIkm  étm&  les  dûstiUeries  de  belteravesy  parce  que,  à 
côté  de  la  raison  chimico-physique  il  vient  se  joindre  un 
motif  sérieux  d'hygiè«e. 

Ou  a  remarqiné ,  eu  éSki ,.  que  l^a  pAidjhes  de  betteraves 
fenaentées  relàcbeut  inngvli^emait  lea  aoinaia  qui  son^ 
soumiis  à  ce  régkae  alimentaire.  Lors  mfyafkd  que  ce  rel^ 
chem^At  n'irait  pas  jusqu'aux  accidents  diarrhéiques,  ià 
n'eu  est  pas  moins  nuiàiUe  au  bétail^  en  ce  sens  que  l'abn 
sorptiion  des  matières  assimilables  se  fait  d'auiaat  moins 
Inen  que  le  passage  en  est  plus  rapide  à  travers  les  intestins. 
Un  principe  astringent  ne  peut  donc  qu'être  éminemmaat 
utile,  et  il  corrige  au  moins  en  partie  les  propriétés  laxatives 
des  pulpes. 

L'alun ,  comme  le  sulfate  de  soude^  permet  la  dessiccation 
et  la  conservation  des  résidus. 
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M.  Tannin.  —  Il  est  impossible  de  rencontrer  une  fer- 
mentation plus  belle,  plus  régulière,  plus  rapide  queeelle 
qui  se  fait  en  présence  du  tannin.  Il  ne  se  produit  pas  de 
chapeau ,  ce  qui  tient  à  la  précipitation  des  matières  géla- 
tineuses qui  pourraient  donner  aux  bulles  d'acide  carbo- 
nique une  enveloppe  résistante. 

N.  Urine.  —  Uurine  à  demi  putréfiée  est  un  bon  exci- 
tant en  présence  du  ferment ,  même  lorsqu'elle  est  en  grand 
excès.  ^ 

DcvxIèaAe  croupe.  —  Substances  indifférentes,  —  Nous 
comprenons  sous  ce  titre  toutes  les  matières  dont  la  pré- 
sence dans  un  liquide  en  fermentation  n'empêche  pas  les 
phases  de  la  dissociation  de  se  produire  r^ulièrement , 
mais  qui  ne  jouent  pas  le  rôle  d'excitants  proprement  dits, 
ni  de  substances  nuisibles. 

Quelques  corps  sont  indifférents  à  petite  dose,  qui  de- 
viennent nuisibles  à  dose  plus  forte.  Il  en  est  même  qui 
appartiennent  aux  trois  groupes,  en  ce  sens  qu'ils  sont  ex- 
citants, indifiérents  ou  nuisibles, selon  la  proportion  em- 
ployée. 

Nous  passerons  en  revue  les  plus  importants  de  ceux  qui 
sont  restés  indifférents  à  la  dose  de  5  à  10  pour  100  du  sucre 
mis  en  fermentation,  et  nous  chercherons  à  nous  rendre 
compte  des  actions  produites ,  par  les  analyses  connues  des 
corps,  ou  par  leurs  influences  électriques ,  ou  encore  par 
leurs  propriétés  plus  ou  moins  vénéneuses ,  en  ne  perdant 
pas  de  vue  que  sur  les  organismes  complexes  il  y  a  certains 
corps  qui  sont  excitants ,  indifférents  ou  vénéneux,  selon 
les  circonstances  et  les  doses. 

Ce  n'est  que  de  cette  façon  que  l'on  peut  expliquer  les 
mille  phases  sous  lesquelles  se  présente  Faction  thérapeu- 
tiques des  médicaments  héroïques ,  dont  1  gramme  peut 
tuer  rapidement,  tandis  qu'une  dose  plus  faible,  2  ou 
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3  centigrammes ,  par  exemple,  suffit  pour  déterminer  une 
réaction  salutaire. 

!•  Acides  mtnét'aux,  —  Il  n*est  pas  possible  de  préciser 
la  dose  constante  à  laquelle  les  acides  suifurique ,  phospho^ 
rique^  chlorhydrique,  azotique^  déterminent  l'indifférence; 
elle  varie  de  1  1/2  à  2  1/2  pour  100  en  moyenne. 

Il  faut,  d'ailleurs,  tenir  compte  ici  d'une  observation 
capitale  :  il  peut  arriver  que  des  liquides,  acidulés  dans  une 
proportion  donnée,  ne  fermentent  pas^ convenablement 
dans  telles  circonstances  atmosphériques,  sous  telles  con- 
ditions d'électrisation,  et  que  les  moûts,  préparés  avec  la 
même  quantité  d'acide ,  fermentent  parfaitement  lorsque 
ces  circonstances  viennent  à  changer. 

En  général,  la  dose  de  2  pour  100  est  indifférente. 

2"*  Acides  végétaux.  —  Nous  en  dirons  autant  des  acides 
végétaux,  en  faisant  remarquer  la  tolérance  énorme  du 
ferment  pour  ces  acides.  Nous  avons  vu  la  fermentation 
alcoolique  se  faire,  exceptiwmellement ,  dans  un  liquide 
acidulé  à  10  pour  100  par  l'acide  tar trique  et  l'acide  eiVrjç'Me; 
mais  cette  dose  est  évidemment  exagérée,  car  la  nature 
n'offre  presque  jamais  ces  acides  dans  une  proportion  si 
considérable,  en  présence  de  la  matière  sucrée,  excepté 
dans  le  jus  des  citrons  et  quelques  fruits  verts.  Le  dédou- 
blement alcoolique  n'a  pas  lieu  dans  ces  circonstances,  et 
l'agrégat  passe  à  la  décomposition  par  une  autre  voie. 

Passons  maintenant  à  l'examen  de  quelques  corps  rangés 
parmi  les  substances  diverses  qui  peuvent  agir  sur  l'acte 
termentattf. 

A.  Urine,  — 11  se  présente  deux  circonstances  dans  l'ac- 
tion de  \ urine  employée  comme  ferment;  ou  bien,  on  se 
sert  d'urine  fraîche,  ou  ce  liquide  est  en  voie  de  décompo- 
sition. 

Dans  le  premier  cas,  la  fermentation  ne  se  développe 
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(fii'après  UD  temps  variable»  de  vingWquaire  à  quarante- 
huit  heures  après  la  mise  en  contact,  c  est-à-<lve  lorsque  la 
dÎMOCÎatioiiaoommeiieé,  que  les  globules  sont  délMurrassés 
dp  parties  muqueuêes  enveioppantei^  ce  qui  arrive  plus  ou 
HMMiifrfapidemadt  selon  la  température. 

Elle  se  comp(Nrte  tMen,  passe  franch^iD^nt  à  la  période 
aleûobque,  mais  avee  une  grande  taidMiee  à  k  putridité, 
quand  le  siiere  est  décomposé.  U  y  a  «ne  disposition  mar- 
quéeà  passer  directement  à  la  période  ammoniacale  (voir  la 
première  partie,  p.  89),  sans  produire,  en  apparence,  d'acide 
acétique,  sinon  d'une  manière  insignifiante.  U  se  forme  du 
carbonate  et  de  Taeétate  d'ammoniaque,  ce  qui  snasque 
Facide  et  empêche  de  le  reeonni^re  aussi  fieieilemiettt  au 
premier  abovd. 

Dans  le  seccmd  cas^  la  fermentation  mardie  aussi  vite 
qiie  pour  le  ferment  ordinaire,  mm  les  conséquences  s<Hkt 
les  mânes  qu'il  viaat  d'être  dit. 

Expérience  particulière.  — 50  grammes  de  garance  pul- 
vérisée sont  placés  dans  un  flacon  avec  250  grammes  en- 
viron d'urine  fraîche.  Dans  le  prenûer  jour,  il  ne  s'ao* 
euse  aueune  réaction.  Le  troisième  jour,  elle  mardie  bien 
et  se  trouve  terminée  avant  la  fin  du  cinquième.  Putridité 
le  sq^tième.  Destruction  de  l'urée. 

Quand  l'urine  sert  à  la  fois  de  véliicule,  de  licfuide  et  de 
fermait,  elle  appartient  au  groupe  des  matières  indiffi^ 
rttites,  mais  lorsqu'elle  est  en  prés^iee  de  la  levure  de 
bitee,  ^e  agit  comme  un  très  bon  excitant,  en  sorte  qu'dle 
rentre  à  la  fois  dans  les  deux  premiers  groupes.  Nou» pen- 
sons qu'elle  est  utile  à  la  fermentation  par  Tammcmiaque, 
ou  plutôt  l'azote  qu'elle  lui  fournit  et  qu'elle  sert  à  exciter 
la  vitalité  des  globules,  d'une  part  par  cet  azote,  de  l'autre, 
par  ses  parties  albumiijoïdes,  qui  concourent  à  la  multi-* 
plication  des  cellules  du  ferment.  C'est  la  seule  explica- 
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tion  rationnée  que  l'on  puisse  donner  de  ce  ph^MHfiène. 

B.  lodxire  de  potasiimn.  —  La  fermentation  se  conduit 
bien  en  présence  de  Tiodure  de  potassium  ;  mais  nous  ne 
pouvons  rang^  ce  corps  parmi  les  substances  excitantes, 
par  la  raison  très  simpks  qu'il  n'a  aucune  influence  sur  les 
fermentations  retardataires. 

Le  mouvement  est.  rapide  et  bon  en  prés^ice  de  l'iodure 
de  potassium,  et  malgré  l'action  délétère  de  Tiode,  ce  com- 
posé ne  participe  pas  à  ses  qualités  pernicieuses.  Cette 
expérience  n'a,  du  Feste,  qu'une  valeur  de  simple  ca- 
riosité. 

C.  Chlorure  de  sodium.  —  Le  sd  marin  a  été  regardé, 
dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  pays  du  monde, 
comme  Yantiputride  par  excellence,  et  le  corps  qui  s'oppose 
le  mieux  à  la  décomposition.  Ceci  est  à  examiner. 

Le  cWorure  de  sodium,  Na  Cl,  est  chimiquement  com- 
posé de  U90  parties  de  sodium  et  de  442,5  de  chlore  sur 
932,5  soit  pour  cent  52,55  du  premier  et  47,45  du  second. 
Il  est  très  soluble  dans  l'eau  et  son  avidité  pour  ce  liquide 
fait  qu'il  l'enlève  aux  substances  végétales  et  animales  que 
l'on  soumet  à  la  salaison. 

Nous  avons  vu  que  la  présence  de  l'eau  est  indispensable 
à  la  fermentation  ;  c'est  par  sa  propriété  de  soustraire  une 
notable  partie  de  ce  liquide,  qu'il  devient  un  agent  de  con- 
servation et  non  pas  parce  qu'il  est  opposé  à  la  fermen- 
tation. Une  salaison  insuffisante,  quoique  dans  des  propor- 
tions qui  paraîtraient  fort  considérables,  n'empêche  pas  la 
putréfaction,  et  ce  fait  est  notoire.  C'est  pour  cela  que  les 
jambons  salés  doivent  encore  être  fumés  si  l'on  tient  à  leur 
conservation,  car,  dans  ce  cas,  les  matières  empyreumati- 
ques  de  la  fumée  suppléent  au  sel,  par  la  propriété  bien 
constatée  qu'elle  possède  de  détruire  les  ferments  ou 
d'en  empêcher  l'action . 
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Expérience.  — Sucre,  10  grammes,  dans  eau,  100 
grammes  ;  levure,  4,  id.  ;  sel  marin,  ïx. 

La  fermentation  était  développée  au  bout  d'une  heure  et 
demie,  et  elle  avait  atteint  son  maximum  cinq  heures  après. 
Mais  la  tranquillité  avec  laquelle  elle  marchait,  le  peu  de 
rapidité  du  mouvement  ascensionnel  nous  font  ranger  le 
sel  marin  dans  le  deuxième  groupe.  On  peut  en  inférer 
une  conséquence  assez  remarquable.  Il  a  été  observé  que 
les  betteraves  qui  ont  crû  dans  les  sols  maritimes,  impré- 
gnés de  sel  marin,  sont  impropres  à  l'extraction  du  sucre 
cristallisable,  à  cause  de  la  quantité  qu'elles  en  contiennent. 
En  effet,  le  sel  marin  forme,  avec  le  sucre  de  canne,  une 
combinaison  Na  Cl  2  (C^^HioQiOHO)  tenant  932,5  de  sel  et 
Zi275  de  sucre  sur  5207,5  en  poids,  c'est-à-dire  17,90 
de  chlorure  et  82,10  de  sucre  sur  cent  parties.  Il  y  a  donc 
l)erte  de  18  pour  1 00  environ,  d'une  part ,  mais  d'un  autre 
côté,  cette  combinaison,  étant  très  déUquescente,  ne  cris- 
tallise pas  et  reste  dans  les  mélasses. 

C'est  à  cette  cause  que  l'on  a  attribué  la  ruine  de  plu- 
sieurs sucreries  qui  s'étaient  établies  dans  ces  conditions. 
Nous  avons  la  conviction  que  cette  combinaison  ne  résiste 
pas  à  la  fermentation  et  que,  par  conséquent,  la  distillation 
pourrait  tirer  un  parti  avantageux  de  c>es  betteraves  salées 
pour  en  retirer<le  l'alcool  par  les  procédés  ordinaires. 

Le  sel  marin  resterait  dans  les  vinasses  avec  les  autres 
matières  salines  de  la  racine,  et  il  se  retrouverait  dans  le 
salin  que  l'on  fabrique  par  évaporation  dans  un  grand 
nombre  d'établissements. 

Nous  avons  fait  fermenter  cette  combinaison. 

D.  Borate  de  soude.  —  Ce  sel  se  comporte,  à  l'yard  delà 
fermentation,  d'une  manière  assez  insignifiante.  La  lenteur 
du  mouvement  est  la  même  que  celle  du  chlorure  de  so- 
dium. 
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La  proportion  était  de  2  p.  100  de  sel,  20  de  sucre  et  U 
de  ferment. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  faites  en  1855,  nous 
avons  observé  plusieurs  fois  que  le  borate  de  soude  est  nui- 
sible à  la  fermentation  à  une  dose  plus  forte,  et  lorsque  la 
température  initiale  est  un  peu  élevée  Cependant  l'acide 
borique  est  un  excitant  assez  puissant. 

E.  Chlorure  de  baryum.  —  Tous  les  sels  de  baryte  sont 
vénéneux  pour  l'homme  et  les  animaux;  cependant  le 
chlorure  de  baryum  agit  comme  corps  indifférent  envers  la 
levure,  même  à  la  forte  proportion  de  50  pour  100  du  fer- 
ment employé. 

Le  mouvement  est  lent,  mai3  il  se  maintient  comme  avec 
le  sel  marin.  ^         ^ 

F.  Azotate  de  potasse,  nWe,  —  Ce  sel  retarde  considéra- 
blement le  départ  de  la  fermentation  alcoolique,  mais  elle 
marche  ensuite  assez  bien,  quoique  lentement. 

G.  Acide  citrique.  —  Ralentit  le  mouvement  lorsqu'il 
dépasse  h  pour  100  du  liquide. 

H.  CalomeloMprotO' chlorure  de  mercure. — ^Marche  lente, 
quoique  bonne  ;  l'excès  de  calomel  arrête  la  fermenta- 
tion. 

I.  Cémse.  —  Très  lente  au  départ,  marche  bien  en- 
suite. 

J.  Camphre.  —  Un  peu  de  ralentissement,  parce  qu'il 
empêche  l'oxydation.  S'il  était  très  soluble  dans  l'eau,  il 
arrêterait  immédiatement  la  fermentation. 

K.  Carbonate  de  magnésie.  —  Fort  lente  et  peu  pronon- 
cée; mais  c-ependant  ne  s'arrêtant  pas  complètement,  même 
devant  un  excès. 

L.  Bicarbonate  de  soude,  — Départ  très  lent;  la  fermen- 
tation devient  très  bonne  ensuite.  Les  sels  à  excès  d'acide 
carbonique  ralentissent  tous  le  départ. 

26. 


ki2  PRAnQUE  DS  Là  FKRIIKirrATIOlf. 

M.  Acide  arsénieux,  arsenic,  —  Par  un  felt  bizarre,  l'ar- 
senic est  indifférent  par  rapport  au  ferment.  Il  ne  ral^tit 
la  fermentation  que  lorsqu'il  est  en  grand  excès.  S'il  nous 
était  permis  de  conclure  en  présence  des  faits  qui  démon- 
trent l'action  délétère  de  cet  agent  sur  l'homme  et  les  ani- 
maux, si  nous  avions  à  élever  un  conflit  avec  ceux  qu'on 
appelle  bien  gratuitement  des  autorités,  nous  les  rappelle- 
rions à  l'étude  de  ce  corps,  afin  de  les  forcw  à  apprendre 
ce  qu'il  est,  ce  qu'il  peut  être,  dans  l'organisation  vivante. 

L'arsenic  est-il  un  poison  ?. . .  Sans  doute  ;  mais  comment, 
quand,  pourquoi?  Toutes  questions  qui  ont  besoin,  non 
pas  d'être  commentées,  ce  qui  n'est  pas  difficile,  mais  étu- 
diées, ce  qui  paraît  l'être  davantage.  Pour  nous,  nous  nous 
bornons  à  énoncer  deux  faits  : 

1"  L'acide  arsénieux  ne  détruit  pas  les  çlobules  de  la 
levure  de  bière  ; 

2"  Le  même  agent  n'a  pas  une  action  plus  puissante  sur 
les  autres  corps  albuminoldes...  Nous  avons  produit  la  fer- 
mentation avec  des  chairs  soumises  à  la  préservation  de  la 
liqueur  arsenicale.  Comment  l'arsenic  agit-il  sur  l'agrégat, 
s'il  ne  peut  rien  sur  l'élément?  Quel  est  le  mode,  la  raison, 
la  cause?  Nous  livrons  ces  questions  à  ceux  qui  ont  le 
temps  et  les  moyens  matériels  de  les  approfondir,  et  nous 
tenons  pour  certain  que  l'expérience  chimico-légale  y 
gagnera ,  et  qu'elle  sera  moins  exposée  à  faire  prononcer 
une  peine  cruelle  sur  des  têtes  souvent  innocentes  (1). 

N.  Sulfate  de  zinc,  —  Appartient  au  groupe  des  corps 
indifférents  par  la  lenteur  qu'il  apporte  à  la  fermentation, 

(1)  On  se  souvient  encore  du  procès  Lafarge,  qui  a  fait  tant  de  bruit 
daus  toute  TEurope.  M.  Orfila,  interpellé  sur  ce  qu'il  pensait,  comme 
expert,  de  cet  empoisonnement ,  parla,  si  nous  nous  rappelons  bien, 
^'arsenic  normal^  contenu,  régulièrement  et  habituellement,  d^ns  le9 
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tout  en  permettant  raocomplissement  de  ses  phases  ;  nui* 
sîble  à  haute  dose. 

0.  Sulfate  depotasêe.  —  Lente  et  paresseuse  ;  la  fermen- 
tation fiiit  peu  de  chose  en  sa  présence  quand  elle  n'est  pas 
excitée  par  un  excès  de  chaleur  et  de  ferment. 

P.  Chlore,  —  A  très  &ible  dose,  ne  nuit  pas  au  ferment  ; 
0,010  à  0,015  p.  100  en  volume. 

Q.  Sulfate  de  cuivre.  —  A  très  petite  dose,  0,25  à  0,40 
p.  100. 

R.  Sulfate  de  chaux,  •»  Comme  le  précédent. 

S.  Poivre.  —  Complètement  indifférent  à  2  p.  100. 

T.  lodure  de  zinc.  —  Le  départ  est  ralenti,  mais  la 


organei,  et  é^arsenic  anomu^,  qoi  D*f  péQètre  que  par  iugeitloo  yo- 
loo taire  ou  involootaire. 

Uarsenic  trouvé  chex  Lafarge  était  anormalt  disait-il,  et  ce  seul  fait 
impliquait  le  crime  ! 

Quelle  différence  Orfila  trouvait-il  eutre  Tarsenic  normal  et  Tar- 
teoic  anormal?  entre  Tarsenic  et  rarsenic? 

n  n*a  pas  résolu  cette  question,  qui  est,  en  effet,  insoluble.  Nous  ne 
songeons  pas  à  souleter  ici  une  question  rétrospective ,  pour  laquelle 
il  noQs  manquerait,  du  reste,  un  grand  nombre  d'éléments  ;  mais  il 
est  singulier  que  la  subtilité  de  cette  distinction  n'ait  pas  arrêté  tout 
d'abord  les  eonclusions  de  Texpertise.  Nous  n'avons  pas,  sans  doute,  à 
reçbercher  les  faits  relatifs  à  Tingestion  du  poison ,  au  crime  en  lui- 
même  ,  et  nous  ne  considérons  que  la  question  chimique.  L*arsenic 
n'est-il  pas  toujours  de  Tarsenic? 

D*un  aulre  côlé,  disons  qu'on  ne  peut  jamais  apporter  trop  de  cir- 
conspection et  de  réserve  dans  certaines  circonstances  graves ,  où  la 
vie  d*un  être  humain  peut  dépendre  d*une  affirmation  hasardée.  Dans 
ce  cas  surtout,  on  se  méfie  de  sa  science,  on  la  scrute  bien,  et  Ton  ne 
s'aventure  pas  à  parler  sur  des  hypothèses.  On  peut  comprendre  et 
savoir,  et  pourtant  se  tromper,  témoin  une  multitude  de  faits  que 
tout  le  monde  peut  citer*  (N.  B.) 
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fermentation  marche  bien,  ce  qui  est  encore  un  des  phéno- 
mènes contradictoires  de  la  fermentation,  en  ce  sens  que 
riodure  de  zinc  est  un  poison  pour  les  animaux  supé- 
rieurs et  n'en  est  pas  un  proprement  dit  pour  le  ferment, 
sinon  à  haute  dose. 

U.  Sulfate  de  cuivre.  —  Très  faible  dose  :  0,015  à  0,025 
p.  100. 

V.  Acide  pyrogallique.  —  Fermentation  paisible  et 
bonne,  se  continuant  fort  bien  sans  tumulte  et  sans  chute. 

Cet  acide  appartient  au  groupe  des  matières  indifférentes, 
et  peut  se  trouver  en  excès  sans  grand  inconvénient. 

Expérience.  —  Levure,  2  ;  acide,  1. 

Malgré  la  proportion  considérable  employée,  nous  n'a- 
vons pas  remarqué  d'effet  nuisible  de  la  part  de  cet  acide, 
mais  aussi,  il  y  a  loin  de  la  tranquillité  avec  laquelle  se 
fait  la  fermentation  en  sa  présence,  à  l'activité  et  à  l'éner- 
gie des  globules  en  présence  du  café,  du  tabac,  du  sulfate 
de  soude  et  de  magnésie,  etc. 

Il  s'opère  sur  le  sucre  une  réaction,  non  étudiée  encore, 
par  l'acide  pyrogallique  seul,  sans  levure;  mais  cette  réac- 
tion n'offre  aucun  des  caractères  de  la  fermentation,  et 
cependant  elle  nous  paraît  mériter  une  attention  toute 
particulière. 

Troisième  groupe.  —  Substances  nuisibles  à  la  fermen- 
tation. —  Toutes  les  matières  nuisibles  à  la  vitalité  des  glo- 
bules ne  les  tuent  pas  instantanément  sans  doute,  mais  leur 
action  délétère  est  ordinairement  fort  rapide.  11  est  curieux 
de  voir  que  la  plupart  des  poisons  énergiques  pour  les  ani- 
maux supérieurs  sont  également  vénéneux  pour  les  glo- 
bules levûriens,  ce  qui  confirme  encore  une  fois  le  fait  de 
leur  vitalité.  Comme  sur  l'homme,  certaines  doses  faibles 
de  plusieurs  substances  ne  nuisent  pas  aux  corpuscules 
du  ferment,  et  des  doses  plus  fortes  des  mêmes  matières 
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peuvent  arrêter  leur  mouvement  vital  et  enrayer  laction 
de  la  force  électrique.  Quelquefois  il  y  a  neutralisation  de 
l'électricité  propre  des  globules,  sans  pour  cela  qu'ils  meu- 
rent sous  l'influence  du  corps  employé  ;  mais  cela  suffit 
pour  qu'ils  cessent  d'avoir  sur  le  sucre  une  action  régu- 
lière, et  pour  qu'ils  ne  puissejit  plus  en  opérer  la  désagré- 
gation. 

Disons  cependant  que  la  plupart  des  matières  nuisibles 
au  feiinent  n'empêchent  en  rien  la  fermentation ,  lors- 
qu'elles se  trouvent  à  très  faible  dose  dans  le  liquide,  bien 
qu'à  cette  proportion  elles  puissent  ne  pas  avoir,  au  con- 
traire ,  une  action  utile ,  comme  cela  arrive  à  plusieurs , 
ainsi  que  nous  le  disions  tout  à  l'heure. 

11  y  a  certains  poisons  qui  sont  très  vénéneux  pour  les  ani- 
maux et  qui  n'ont  pas  d'influence  sur  l'homme,  et  récipro- 
quement. 11  en  est  de  même  ici,  et  l'acide  arsénieux,  qui 
cause  des  effets  si  désastreux  sur  l'organisation  des  ani- 
maux supérieurs,  n'agit  pas  sur  les  globules  levûriens. 
Nous  avons  déjà  vu  que  le  tabac  est  un  excitant  énergique^ 
de  la  fermentation,  et  cependant  l'ingestion  de  cette  sub- 
stance cause  chez  l'homme  et  les  animaux  des  accidents  fort 
graves.  Mais  doit-on  s'étonner  de  ce  fait,  lorsque  tous  les 
jours  on  voit  les  analogues  dans  les  classes  animales  supé- 
rieures, et  que  la  chèvre,  par  exemple,  broute,  sans  incon- 
vénient, des  plantes  qui  seraient  d'un  usage  mortel  pour 
le  bœuf  ou  le  cheval  ? 

Il  y  a  là,  sans  doute,  quelque  prédisposition  cachée, 
dont  les  secrètes  influences  seront  révélées  par  des  investi- 
gations ultérieures  :  contentons-nous,  en  attendant,  d'étu- 
dier les  faits  pour  ce  qu'ils  sont  en  eux-mêmes,  d'apprécier 
du  mieux  qu'il  nous  est  possible  les  circonstances  qui  lés 
modifient,  et  de  chercher  à  nous  éclairer,  dans  la  pratique, 
par  les  conséquences  logiques  qui  dérivent  de  leur  enchaî- 
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nement,  et  de  la  manière  dont  ils  se  rattachent  ks  uns  aux 
autres. 

1*  Acides.  —  A  partir  de  2  i/3  ou  8  p.  100,  les  addes 
minéraux  arrêtent  oomplét^nent  la  fermentation,  et  la 
raison  en  est  facile  à  concevoir.  Us  suroxydent  le  ferment, 
le  détruisent  par  voie  chimique  et  en  an^ntissent  les  pro- 
priétés vitales.  L'acide  sulfurique  carbonise  tous  les  corps 
organiques,  et  lors  même  qu'il  n'est  pas  en  quantité  suffi- 
sante pour  produire  ce  rfeultat,  U  n'a  pas  moins  sur  le 
ferment  une  action  délétère,  en  changeant  la  nature  des 
enveloppes  des  globules,  et  parla  décomposition  delà  por- 
tion azotée.  Il  en  est  de  même  des  autres  acides  minéraux. 

Les  acides  végétaux  se  comportent  de  la  même  manière, 
à  haute  dose,  quoiqu'ils  ne  charbonnent  pas  les  matières. 

2»  Bases,  —  Les  alcalis  arrêtent  la  fermentation  alcoo- 
lique à  dose  assez  faible,  de  1  1/2  à  3  p.  100  ;  mais  ils  &v(h 
risent  la  dissociation  par  voie  lactique.  La  diaux  vive  et  la 
baryte  tuent  le  ferment,  et  la  décomposition  qui  se  produit 
est  un  phénomène  d'oxydation. 

A.  Nitrate  on  azotate  d* argent.  —  Le  puissant  caustique 
employé  en  médecine  et  en  chirurgie  pour  détruire  et  arrê- 
ter la  croissance  des  bourgeons  charnus,  des  chairs  fon- 
gueuses, etc.,  le  cathérétique  le  plus  usuel  détruit  le  fer- 
ment dans  sa  vitalité  et  le  frappe  d'impuissance. 

La  fermentation  ne  se  développe  pas,  et  il  ne  se  produit 
pas  le  moindre  mouvement  de  ce  genre,  malgré  une  tempé- 
rature exagérée  de  30*  centigrades. 

Un  foit  assez  singulier  s'est  passé  dans  une  de  nos  expé- 
riences sur  le  sel  argentîque,  et  nous  avouons  ne  pas  en 
avoir  compris  la  cause.  Ordinairement,  la  dissolution  de 
nitrate  d'argent  sucrée  noircissait  à  la  lumière  en  peu  d'ins- 
tants, et  ce  fait  de  réduction,  qui  est  la  base  de  la  photo- 
graphie, est  depuis  longtemps  vulgarisé.  Dans  une  disso- 
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luUon  préparée  avec  100  grammes  d'eau,  10  grammes  de 
sucre  de  canne,  6  grammes  de  kvûre  fraîche  et  pressée,  et 
2  grammes  de  nitrate,  la  coloration  n'a  jamais  dépassé  le 
brim,  très  clair  ^  quoique  la  liqueur  fut  placée  en  plein 
soleil.  Y  aurait^il  une  combinaison  quelconque  du  ferment 
avec  ce  sel,  ou  s'établirait-il  une  réaction  qui  s'opposerait 
à  la  réduction?  C'est  ce  que  nous  ignorons  entièrement, 
et  nous  n'avons  pu  nous  occuper  de  recherches  à  ce  sujet. 
11  serait  pourtant  très  curieux  d'étudier  expérimentalement 
ce  qui  pourrait  résulter  du  mélange  intime  du  ferment 
avec  nombre  de  corps,  par  voie  de  trituration  ;  car  il  est 
très  probable  que  les  réactions  obtenues  pourraient  donner 
des  indications  précieuses  sur  le  mode  d'agir  des  corps 
qui  nuisent  à  la  térmentation  ou  qui  la  favorisent. 

B.  Cyanure  de  potassium,  —  Poison  énergique  pour 
l'honmie.  Ce  composé  cyanhydrique  ne  devait-il  pas  en 
être  un  pour  la  cellule  dissociée? 

Expérience.  —  Eau,  400  grammes;  sucre,  /lO;  levure,  6, 
cyanure,.  4. 

Cette  préparation  n'a  produit  aucun  résultat,  et  de  prime 
abord,  le  ferment  éprouve  une  décomposition  violente;  il 
meurt,  c(Hnme  l'anÛBal  supérieur,  soumis  aux  influences 
délétères  des  cyanureset  de  l'acide  cyanhydrique.  Le  liquide 
se  clarjySe  presque  aussitôt  et  le  ferment  tombe  au  fond, 
sans  avoir  agi,  et  sans  qu'il  existe  aucun  moyen  de  le  rap- 
pder  à  la  vitalité.  La  dose  employée  était  considérable,  il 
est  vrai,  mais  il  vaut  mieux  avoir  un  effet  bien  tranché 
que  de  s'égarer  à  des  tâtonnements  inutiles.  D'ailleurs,  nous 
retrouYC^ns,  dans  une  note  prise  en  septembre  1855,  le 
passage  suivant  : 

«  Tous  les  cyanures  sont  mortels  pour  le  ferment,  et  quel- 
ques-uns le  tuent  à  très  faible  dose,  11  en  est  de  même  de 
Yacide  cyanhx^rique^  ce  toxique  effrayant  qui  réagit  sur 
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toutes  les  formes  de  la  vie.  L'action  délétère  des  cyanures 
est  en  raison  de  leur  solubilité  dans  Teau  ;  le  cyanure  de 
potassium  est  très  énergique,  et  il  détruit  rapidement  les 
globules,  ou  plutôt  il  anéantit  leur  action  vitale,  sans  qu'au- 
cun changement  de  forme  indique  ce  résultat.  C'est  ainsi 
que  tue  l'acide  cyanhydrique,  et  il  semble  que  son  action 
attaque  spécialement  l'appareil  électro* vital  dans  l'un  ou 
l'autre  de  ses  principes  essentiels.  » 

Il  est  digne  de  remarque  cependant  que  la  présence  de 
l'acide  cyanhydrique  dans  les  pèches,  dans  les  prunes,  les 
abricots ,  etc. ,  n'empêche  pas  la  fermentation  de  ces 
fruits,  quand  même  les  noyaux  seraient  concassés  ou  pul- 
vérisés. 11  est  vrai  qu'il  ne  s'y  trouve  en  liberté  que  dans 
une  proportion  très  minime  et  que ,  dans  ce  cas ,  il  peut 
être  considéré  plutôt  comme  un  des  corps  du  premier 
groupe,  car  il  semble  plutôt  favoriser  l'action  du  ferment 
que  lui  être  opposé. 

Mais  cela  n'infirme  en  rien  ce  que  nous  avons  dit,  et  les 
corps  les  plus  vénéneux,  convenablement  dilués^  sont  tous 
les  jours  employés,  et  l'acide  cyanhydrique  lui-même,  pour 
obtenir  des  eflFets  utiles  ou  agréables. 

La  concentration  change  ces  conditions,  et,  la  plupart 
du  temps,  l'ingestion  des  poisons  concentrés  est  mortelle 
pour  l'organisme.  Il  n'y  a  donc  pas  de  contradiction  réelle 
dans  les  faits,  et  elle  n'existe  qu'en  apparence. 

La  préparation  cyanhydrique  employée  dans  l'expé- 
rience citée  plus  haut  contenait  une  proportion  énorme  de 
principe  vénéneux  par  rapport  aux  fruits  dont  nous  avons 
parlé  ;  mais  nous  avons  pu  constater  l'arrêt  de  la  fermen- 
tation dans  un  liquide  contenant  moins  de  0,5  p.  dOOde 
cyanure  (1),  calculé  sur  le  sucre. 

(1)  Le  cyaaurc  de  potassium  dissous  dans  l*eaa  est  uq  poison  poar 
les  parasites  et  les  insectes  ;  les  punaises,  les  pucerons,  les  fourmis 
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C.  Iode.  —  Ce  métalloïde  agit  comme  altérant  en  ce  sens 
que,  même  à  faible  dose,  s'il  n'empêche  pas  la  fermentation 
d  une  manière  immédiate^  il  la  retarde  et  la  rend  faible  et 
traînante. 

Mais  pour  peu  que  la  dose  d'iode  soit  un  peu  élevée,  il 
arrête  la  fermentation  en  détruisant  le  ferment.  Lorsque 
la  levure  a  été  iodée  pendant  un  temps  suffisant,  elle  a 
perdu  ses  propriétés ,  et  ne  présente  plus  qu'une  combi- 
naison morte  de  protéine  et  d'iode. 

L'iode  appartient  donc  au  troisième  groupe. 

D.  Brome,  —  Il  en  est  de  même  du  brome ,  à  l'égard 
duquel  nous  n'osons  trop  dire  toute  notre  pensée,  de  peur 
qu'elle  ne  nous  soit  imputée  à  crime.  Il  est  des  analogies 
tellement  grandes  entre  le  brome  et  l'iode  ;  leur  origine, 
leurs  réactions  sont  tellement  similaires,  qu'il  se  pourrait 
que  l'un  ne  fût  autre  chose  qu'une  modification  naturelle 
de  l'autre.  Chacun  sait  les  effets  pernicieux  des  vapeurs  du 
brome  sur  l'économie  animale,  et  avec  quelle  facilité  elles 
peuvent  déterminer  la  mort.  Il  agit  sur  le  ferment  avec 
plus  d'énergie  que  l'iode,  et  il' s'oppose  d'une  manière  plus 
complète  à  la  fermentation. 

Cependant  il  est  bon  d'ajouter  que  lorsque  l'action  de 
l'iode  et  du  brome  n'est  pas  prolongée,  qu'elle  est  détruite 
par  une  évaporation  rapide,  le  ferment  n'a  pas  été  inti- 
mement atteint ,  et  le  mouvement  reprend  sa  marche , 
quoique  plus  lentement. 

Ceci  est  de  simple  curiosité,  et  n'a  aucune  importance 
pratique. 

succombent  à  son  contact,  et  c'est  peul-èlre  un  des  meilleurs  agenti 
que  l'on  puisse  employer  pour  se  débarrasser  de  ces  bôles  incommode». 
Les  mouches  eHcs-mémes,  malgré  leur  avidité,  ne  se  posent  que  rare* 
ment  sur  cette  dissolution,  qui  les  fait  périr  sur-le-champ  quand  elles 
y  ont  touché.  (N.  R.) 
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E.  Sulfate  de  ùr'fuline,  —  Nous  avions  découvert,  en 
juillet  1855,  un  alcaloïde  végétal  particulier  au  bouleau, 
auquel  nous  donnons  le  nom  de  bétuline,  II  nous  en  restait 
une  dizaine  de  grammes  à  Tétat  de  sulfate,  et  lorsque  nos 
expériences  furent  commencées,  nous  voulûmes  coiitiaître 
Faction  de  ce  sel  sur  la  fermentation.  Le  résultat  a  été  né- 
gatif. 

Quoiqu'il  n*y  ait  pas  eu  de  dégagement  d'acide  carbo- 
nique, la  liqueur,  trouble  d'abord,  s'est  trouvée  claire  en 
quinze  heures,  et  dès  le  lendemain,  après  vingt-quatre 
heures,  il  s'y  était  dévelopi^é  un  acide  énergique,  dont  nous 
n'avons  pas  eu  le  temps  de  déterminer  la  nature.  L'infu- 
sion d'écorce  du  bouleau  produirait-elle  le  même  effet? 
Nous  l'ignorons  entièrement  ;  mais  le  quatrième  jour,  il  y 
avait  putridité. 

Expérience.  —  Eau,  250  grammes;  sulfate  de  bétuline, 
h  grammes  ;  sucre,  20  grammes  ;  levure,  6  grammes.  (Du 
5  au  10  septembre  1855.) 

F.  Caséine,  —  Lorsque  la  caséine  est  altérée^  c'est-à-dire 
lorsqu'elle  a  déjà  subi  la  fermentation  lactique,  eileioppose 
à  la  fermentation  alcoolique  et  développe  presque  aussitôt 
la  production  de  l'acide  lactique,  à  laquelle  succède  celle  de 
l'acide  butyrique.  Il  en  est  de  même  de  la  gélatine  et  de  la 
fibrine,  lorsqu'elles  ont  subi  un  commencement  de  fermen- 
tation lactique. 

Lorsque  œs  substances  sont  en  voie  de  désagr^ation 
sans  avoir  passé  par  cette  phase,  elles  agissent  comme  fer- 
ments, mais  avec  moins  de  rapidité  que  la  levûfe  de 
bière. 

La  caséine  coagulée  doit  être  bien  lavée,  puis  cammen- 
cer  sa  décomposition  dans  l'eau  ordinaire,  si  l'on  veut 
qu'elle  expose  moins  à  la  dégénérescence.  Notons  bien  que 
le  but  de  la  nature  n'est  pas  l'alc<io],  mais  la  dissociation, 
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et  qu'elle  y  parvient  aussi  facilement  par  la  période  du  dé- 
doublement lactique  que  par  celle  de  Talcoolisation. 

G.  Sulfate  de  cAatix.— Retarde  considérablement  et  finit 
par  arrêter  la  fermentation  alcoolique,  à  moins  qu'il  ne 
soit  en  très  faible  dose. 

H.  Sulfate  de  cuivre^  vitriol  bleu,  —  A  dose  dépassant 
2  pour  100  du  sucre,  1/2  poUr  100  du  ferment,  précipite 
ce  dernier  en  s'y  combinant,  et  arrête  complètement  la  fer- 
mentation. On  peut  avancer  sans  crainte  que  la  solutloù 
de  sulfate  de  cuivre  est  le  meilleur  agent  de  conservation 
des  substances  non  alimentaires. 

1.  Poivre,  —  Nuisible  à  la  dose  de  2,75  à  û  pour  100, 
suivant  les  circonstances  et  les  matières  dissoutes. 

J.  Créosote.  —  En  dissolution  saturée  tue  le  ferment  et 
empêche  toute  fermentation.  A  très  faible  dose,  n*agit  pas. 

K.  Chlorures  désinfectants, —  Empêchent  la  fermentation, 
jusqu'à  perte  du  chlore.  Ne  tuent  pas  toujours  les  fer- 
ments. 

L.  Calomel, — A  dose  un  peu  forte,  détruit  l'action  vitale 
des  globules. 

M.  Bichlomre  de  mercure,  sublimé  corrosif  —  Agit 
comme  poison  pour  les  globules,  même  à  fiiible  dose. 

N.  Acide  oxalique.  —  Pas  de  fermentation  ;  ce  qui  est 
d'autant  plus  remarquable  que  les  oxalates  jsont  excitants, 
ou,  à  tout  le  moins,  indifférents. 

0.  Le  chloroforme^  la  benzine,  Y  alcool,  les  éthers^  V  essence 
de  térébenthine,  toutes  les  huiles  essentielles  fétides,  tous  les 
carbures  d'hydrogènes  pyrogénés,  toutes  les  essences  ayant 
pour  formule  isomérique,  C^H^,  sont  nuisibles  au  ferment, 
et  peuvent  devenir  des  agents  de  conservation. 

P.  Les  sulfures  alcalins  et  V acide  sulfhydriqne  s'opposent 
à  la  fermentation  alcoolique ,  mais  ils  n'empêchent  pas  les 
phénomènes  de  la  décomposition  putride.  Le  soufre  en 
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poudre  ou  sublimé  retarde  la  désagrégation  ;  Yacide  sulfu- 
reux agit  dans  le  même  sens,  ainsi  que  Yacide  carbonique, 
et  ces  corps  empêchent  le  développement  de  la  période 
alcoolique. 

Nous  terminons  ces  observations  rapides  par  quelques 
remarques  sur  les  procédés  d*embaumement,  ou  plutôt 
sur  les  liqueurs  préservatrices  employées  dans  cette  opéra- 
tion, qui  ne  doit  être  que  Tapplication  des  principes  déri- 
vant de  l'étude  de  la  fermentation. 

L'embaumement,  dont  l'usage  semble  avoir  repris  quel- 
que faveur  dans  l'esprit  des  sociétés  actudles,  était  fort 
pratiqué  dans  l'antiquité,  et  surtout  chez  les  Égyptiens, 
qui  paraissaient  avoir  porté  cette  coutume  à  un  haut  degré 
de  perfection.  Pendant  fort  longtemps  on  n'employa  que 
l'embaumement  et  la  crémation,  dans  les  cérémonies  funè- 
bres destinées  à  honorer  la  mémoire  des  morts  ;  l'inhu- 
mation, peu  pratiquée  d'abord,  ne  prévalut  que  plus  tard, 
sous  l'influence  du  christianisme. 

Aujourd'hui  encore,  beaucoup  de  bons  esprits  cherchent 
à  faire  admettre  la  crémation,  pour  obvier  aux  inconvé- 
nients des  cimetières  :  ce  n'e^  plus,  en  quelque  sorte, 
qu'une  question  de  temps  et  de  circonstances. 

Nos  musées  offrent  à  la  curiosité  publique  nombre  de 
momies  égyptiennes  parfaitement  conservées  depuis  plu- 
sieurs milliers 'd'années,  par  un  procédé  fort  compliqué  et 
différent  de  ceux  que  nous  employons  aujourd'hui.  On  dé- 
barrassait les  cavités  splanchniques  des  viscères  qui  y 
étaient  renfermés,  le  plus  souvent  par  l'extraction  directe, 
et  quelquefois  par  l'action  d'un  dissolvant  ;  puis,  à  l'aide 
du  natroriy  si  commun  en  Egypte,  on  transformait  les  parties 
grasses  en  matière  savonneuse  soluble,  par  le  contact  pro^ 
longé  de  cet  agent.  Il  fallait  ensuite  laver  les  corps  avec 
soin,  puis  les  soumettre  à  la  dessiccation,  et  il  ne  restait 
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plus  qu'à  les  imprégner  d'aromates  et  à  les  entourer  de 
bandelettes  induites  d'un  vernis  et  de  matières  gommeuses 
pour  intercepter  le  passage  à  Tair  atmosphérique. 

La  quantité  de  parfums  employée  dans  Fembaumement 
était  très  considérable,  et  quelquefois  elle  allait  jusqu'à  50 
ou  60  kilogrammes.  Les  procédés  variaient,  du  reste,  chez 
les  différents  peuples  qui  pratiquaient  cette  opération. 

Aujourd'hui,  Ton  se  borne  à  injecter  dans  les  artères  une 
solution  préservatrice,  après  avoir  extrait  les  viscères  quel- 
quefois, ou  en  les  soumettant  le  plus  souvent  eux-mêmes 
à  l'action  de  la  liqueur. 

Procédé  Gannal,  —  Ce  procédé  consiste  à  injecter  dans 
la  carotide  une  solution  de  sulfate  d'alumine  préparée  avec 
une  partie  d'eau  et  deux  parties  de  sd.  Le  cadavre  est  en- 
touré de  coton  imprégné  d'essences  ;  et  il  a  acquis  la  pro- 
priété de  se  conserver  et  de  se  dessécher  à  l'air,  pourvu 
que  l'on  évite  l'action  de  l'humidité.  Nous  verrons  tout  à 
l'heure  comment  ce  procédé  a  été  apprécié  par  Orfila. 

Procédé  Tronchina,  —  Il  consiste  dans  l'injection  par  la 
carotide  d'une  solution  de  1000  grammes  d'arsenic  dans 
10  kilogr.  d'esprit  de  vin.  La  liqueur  est  colorée  par  le 
minium  ou  le  cinabre.  On  en  fait  également  parvenir  dans 
la  cavité  abdominale. 

Remarquons  en  passant  que  l'arsenic  n'est  pas  un  bon 
préservatif  en  lui-même,  mais  que  la  solution  alcoolique 
de  ce  corps  devient  un  puissant  antiputride. 

Procédés  Sucquet.  —  M.  Sucquetafait  connaître,  en  1866, 
deux  procédés  relatifs  à  la  conservation  des  pièces  anato- 
miques  et  des  cadavres  destinés  à  la  dissection.  Lorsqu'il 
s'agit  de  ce  dernier  cas,  il  suffit  d'injecter  dans  l'aorte  une 
dissolution  de  sulfite  de  soude,  marquant  25*  à  l'aréomètre. 
Cette  préparation  offre  des  avantages  bien  constatés  sur 
toutes  celles  employées  auparavant. 
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Pour  l*embaumement  des  cadavres  et  la  conservation 
des  pièces,  on  emploie  de  préférence  le  chlotijire  de  zinc. 
On  donne  à  la  solution  une  densité  de  38'  pour  la  conser- 
vation des  cadavres  entiers,  et  la  quantité  à  injecter  est  de 
7  à  8  litres  ;  pour  les  pièces  anatomiques,  il  suffit  que  la 
solution  marque  10  à  12°  à  Taréomètre. 

Procédés  divers  —  On  a  également  employé  l'acide  p\- 
roligneux,  le  persulfate  de  fer,  le  chlorhydrate  d'étain,  le 
bichlorure  de  mercure,  etc. 

Orfila  apprécie  comme  il  suit  les  procédés  Gannal  et 
Sucquet,  les  seuls  qui  soient  réellement  en  présence  et  se 
lassent  une  concurrence  sérieuse  : 

c(  Gannal  a  prétendu  qu'en  injectant  dans  Taorte  des 
cadavres  plusieurs  litres  d'une  dissolution  d'acétate  ou  de 
sulfate  d'alumine  mêlés  d'un  sel  de  cuivre  ou  d'un  composé 
arsenical,  il  empêchait  la  génération  des  insectes^  et  que  les 
cadavres  pouvaient  servir  à  la  dissection  ;  il  a  été  plus  loin, 
puisqu'il  a  voulu  embaumer  les  corps  à  l'aide  de  ce  même 
liquide  !  Pour  ce  qui  concerne  les  dissections,  tout  en  re- 
connaissant que  le  liquide  alumineux  et  arsenical  conser- 
vait assez  bien  les  cadavres,  il  a  fallu  renoncer  à  son  emploi  ; 
tous  les  scalpels  et  les  autres  instruments  étaient  rapide- 
ment rouilles  et  mis  hors  de  service.  Quant  à  l'embau- 
mement ,  je  dirai  bientôt  ce  qu'il  faut  penser  du  liquide 
alumineux. 

«  Le  docteur  Sucquet  ^  inventé  deux  procédés  de  conser- 
vation qui  n^  laissent  rien  à  désirer...  L'Académie  de  mé- 
decine, chargée  de  ^étermiq^  lequel  de§  deux  procédés, 
oelui  de  Gannal  ou  de  ^iioqu^t,  était  préférable,  confia  la 
solution  di|  problème  à  une  commission...  On  inhuma 
deux  cadavres,  dans  les  mémos  conditions,  si  ce  n'est  que 
l'un  d'eux  avait  été  injecté  pa{*  Gannal,  avec  un  sel  alumi- 
neux non  arsenicaly  et  l'ftd^re  par  Sucjijuet,  avec  du  chlo- 
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rure  de  zinc.  On  exhuma  les  cadavres  au  bout  de  quinze 
mois  :  celui  qu'avait  injecté  Gannal  était  tellement  pourri 
qu'on  ne  pouvait  pas  rapprocher  ;  celui  que  Sucquet  avait 
injecté  était  parfaitement  conservé.  » 

Nous  n'ajouterons  rien  à  ces  quelques  lignes  relatives  à 
la  valeur  comparative  des  deux  procédés,  et  nous  renvoyons 
à  Tune  des  notes  suivantes  ce  que  nous  avons  à  dire  au 
sujet  de  la  désinfection. 

Il  y  aurait  matière  à  plusieurs  volumes,  si  Ton  voulait 
étudier  en  détail  l'action  des  corps  sur  la  fermentation  et  la 
décomposition  ;  mais  nous  pensons  nous  être  suffisamment 
étendu  à  cet  égard,  pour  mettre  sur  la  voie  des  recherches 
méthodiques  à  faire  sur  un  objet  aussi  important,  et  qui 
est  digne  d'intéresser  à  un  si  haut  degré  l'attention  pu- 
blique. 


TROISIÈME  PARTIE. 

NOTES    COnPLÉMEIVTitlRE^. 


NOTE  A. 

OPINIONS  PROBLÉMATIQUES  DE  QUELQUES  CHIMISTES 
SUR  LA  FERMENTATION. 

Avant  de  clore  cet  ouvrage,  dans  lequel  nous  nous 
sommes  efforcé  de  sacrifier  avant  tout  à  Tamour  de  la  vé- 
rité, nous  tenons  à  achever  d'établir  quelques  points  liti- 
gieux, sur  lesquels  il  pourrait  peut-être  encore  s'élever  des 
doutes,  de  la  part  de  ceux  qui  ont  étudié  la  fermentation  à 
distance.  Ceux-là  sont  bien  nombreux,  auxquels  les  affir- 
mations hasardées  ne  coûtent  guères ,  surtout  lorsqu'il 
s'agit  d'une  question  peu  élucidée,  dans  laquelle  ils  n'ont 
pas  à  craindre  de  rencontrer  de  contradicteurs  vulgaires 
dont  la  critique  apporte  le  discrédit  et  une  chute  honteuse. 
Nous  l'avons  proclamé  en  toute  conscience,  nous  n'atta- 
quons pas  les  hommes,  nous  recherchons  le  vrai,  le  vrai 
seul,  ou  tout  au  moins  la  raison,  parmi  les  opinions  de 
tout  genre  qui  se  sont  avancées  au  grand  jour  et  ont  plus 
ou  moins  attiré  l'attention .  Nous  voulons  parvenir  à  débar- 
rasser la  vérité  des  voiles  qui  la  recouvrent,  heureux  si 
nous  contribuons  pour  une  part,  si  faible  qu'elle  soit,  à 
combler  l'ornière  des  idées  admises,  de  la  routine  patronée. 
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exaltée,  soutenue  quand  même  par  tout  ce  qui  se  rattache 
à  la  vieillerie. 

La  venté  est  de  tous  les  temps,  et  quelle  que  soit  Tanti- 
quitcdes  livres  qui  la  proclament,  partout  où  elle  se  trouve, 
elle  est  la  nouveauté,  la  force,  la  jeunesse,  la  victoire  de 
tout  ce  qui  est  grand  et  fort,  beau  et  ardent,  contre  la  dé- 
crépitude du  préjugé.  Recherchons  donc  parmi  les  idées 
que  Ton  a  émises  sur  la  fermentation,  quelles  sont  celles 
qui  présentent  une  valeur  réelle,  afin  de  modifier,  de  com- 
pléter notre  pensée,  s'il  y  a  lieu,  et  de  ne  pas  nous  exposer 
à  être  accusé  de  personnalité. 

Voici  d'abord  les  opinions  d'un  homme  illustre,  grand 
par  lui-même  et  par  une  haute  position,  dont  le  nom  seul 
nous  a  toujours  pénétré  de  respect  et  de  vénération  ;  le 
comte  Chaptal  parle  ainsi  de  la  fermentation  en  général, 
suivant  les  idées  de  son  temps  et  les  notions  de  la  chimie 
organique,  encore  dans  Venfance  au  commencement  de 
notre  siècle  : 

«  Tous  les  produits  de  la  végétation  se  décomposent  dès 
qu'ils  sont  parvenus  à  maturité  ou  qu'on  les  a  détachés  de 
la  plante.  Uair,  Veau  et  la  chaleur^  qui  ont  presque  seuls 
contribué  à  leur  formation,  deviennent  alors  les  princi- 
paux agents  des  altérations  qu'ils  éprouvent. 

»  Les  phénomènes  et  les  nouveaux  produits  qui  résultent 
de  la  décomposition  des  corps  varient  suivant  la  nature  de 
leurs  principes  constituants. 

»  En  général,  toutes  les  substances  végétales  se  pour- 
rissent, lorsqu'on  les  abandonne  à  une  décomposition 
spontanée  ;  mais  lorsque,  par  l'expression  des  fruits,  on 
mêle  des  principes  qui  étaient  séparés,  il  en  résulte  d'autres 
produits.  Le  raisin  pourrit  sur  le  cep,  tandis  que  le  suc 
(ju'on  en  extrait  éprouve  la  fermentation  akx)olique. 

»  Dans  les  produits  du  végétal,  tous  les  principes  sont 

27. 


47S  iioT8$  GoiirLiiiiinriius. 

dâitf  un  état  de  combinaison  et  saturés  Tun  par  Tautre  ; 
tant  que  la  plante  vit,  les  forces  organiques  dominent  l'in- 
ftuenee  des  agents  extérieurs^  et  maintiennent  dans  leurs 
proportions  naturelles  les  éléments  qui  entrent  dans  la 
composition  des  produits. 

•  Du  moment  que  la  plante  est  morte  ou  que  le  fruit  est 
mûr,  il  s'établit  un  autre  ordre  de  phénomènes  :  alors  les 
parties  du  végétal,  n'étant  plus  sous  Fempire  de  la  Titalilé, 
deviennent  plus  dépendantes  de  Faction  des  agents  exté- 
rieurs; l'influence  de  Tair,  de  l'eau  et  de  la  chaleur  s'exerce 
sur  elles  d'une  manière  presque  absolue  ;  Voxygène  s'em- 
para du  carbone  et  rompt  les  proportions  entre  les  principes 
constituants  f  l'eau  produit  le  même  effet  en  dissolvant  une 
partie  des  substances,  et  la  dialeur,  en  écartant  les  molé- 
cules, affaiblit  l'union  des  parties  et  facilite  l'action  des 
autres  agents. 

»  Presque  tous  les  procédés  proposés  jusqu'^  ce  jour  pour 
préserver  de  la  décomposition  les  substances  végétales  et 
animales,  ne  tendent  qu'à  les  garantir  de  l'action  destruc- 
tive de  l'air,  de  l'eau  et  de  la  chaleur. 

B  Du  moment  que  l'air  ou  tout  autre  agent  extérieur  a 
enlevé  au  végétal  une  faible  partie  de  l'un  des  éléments  qui 
entrent  dans  sa  composition,  le  corps  est  imparfait,  les  pro- 
portions entre  les  principes  ne  sont  plus  ce  qu'elles  doivent 
$tre,  et  la  décomposition  ne  peut  plus  s'arrêter.  Il  se  forme 
alors  de  nouveaux  produits  par  la  combinaison  des  élé- 
ments du  végétal  entre  eux,  ou  avec  ceux  des  corps  étran- 
gers qui  agissent  sur  eux. 

»  Lorsqu'on  désorganise  un  corps  mort  en  mêlant  tous 
ses  principes,  la  décomposition  s'opère  plus  tôt  et  plus 
promptement,  parce  que  la  cohésion  et  l'affinité  entre  les 
parties  sont  affaiblies ,  et  que  les  divers  agents  peuvent 
exercer  sur  elles  une  action  plus  facile, 
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»  ûuel(jues-unes  dos  subst<inces  qui  sont  susceptibles  de 
donner  de  l'alcool  par  la  fermentation  exigent  l'addition 
d'une  matière  étrangère,  pour  que  le  mouvement  fermen- 
tatif  se  développe  et  parcoure  régulièrement  ses  périodes  ; 
cette  matière  étrangère  est  ce  qu'on  appelle /ei;«in,  ferment 
ou  levure. 

»  Le  levain  est  presque  toujours  une  substance  qui  a 
commencé  à  fermenter  et  qui  contient  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  du  principe  végéto-animal.  On  emploie 
à  cet  effet  qu  les  écumes  qui  s'élèvent  à  la  surface  des 
liquides  qui  sont  en  fermentation ,  ou  1^  pâte  de  la  farine 
de  froment,  seigle  ou  orge,  fermentée. 

»  Ces  levains  y  délayés  dans  les  liquides  qui  contiennent  du 
^ucre,  continuent  leur  fermentation  et  impriment  le  mouve- 
ment à  toute  la  masse. 

»  Il  faut  que  le  sucre  et  le  ferment  se  trouvent  dans  des 
proportions  convenables.  Si  la  proportion  du  sucre  est  trop 
forte,  il  ne  pourra  être  décomposé  en  entier,  et  la  liqueur 
fçrmentée  conservera  le  goût  sucré  ;  si,  au  contraire,  le  fer- 
ment prédomine,  une  partie  restera  sans  décomposition 
dans  la  masse,  et  alors  la  fermentation  changera  de  nature 
et  deviendra,  avec  le  temps,  acide  ou  putride,  selon  l'es- 
pèce de  corps  sur  lequel  elle  s'exerce.  » 

Comme  on  peut  le  voir  dans  ce  qui  précède,  Cliaptal  ne 
cherche  pas  à  donner  de  cause  à  la  fermentation  et  à  en 
établir  une  théorie ,  il  en  expose  seulement  les  phénomènes, 
en  leur  donnant  pour  raison  d'être  raction  de  Vair^  de 
Veau ,  de  la  chaleur ^  le  mélangç  des  principes  hétérogènes , 
la  rupture  d'équilibre  organique^  etc.  Mais  s'il  admet  que 
les  phénomènes  et  les  produits  de  la  fermentation  varient 
selon  la  nature  du  corps  fermentant,  il  n'indique  aucune 
cause  au  mouvement  fermentatif.  Cependant  il  semble 
considérer  la  fermentation  comme  w«e,  malgré  la  diversité 
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dos  produits  possibles,  et  c'est  une  conséquence  implicite 
de  son  texte. 

Opinions  d'Orfîla.  —  Tout  en  rendant  la  plus  entière 
justice  au  toxicologiste ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  re- 
connaître combien  les  travaux  chimiques  de  M.  Orfila 
laissent  à  désirer  sous  de  nombreux  rapports  ;  nous  ex- 
trayons les  passages  suivants  sur  le  ferment  et  les  fermen- 
tations, en  les  faisant  suivre  des  observations  indispen- 
sables. 

c<  Action  des  ferments,  — 11  existe  un  certain  nombre  de 
corps  azotés  qui  n'affectent  pas  de  formes  cristallines  déter- 
minées, qui  se  décomposent  facilement  par  l'action  com- 
bhiée  de  Tair  et  de  Teau,  et  qui  jouissent  de  la  singulière 
propriété,  en  agissant  uniquement  par  leur  présence  ^  de 
décomposer  un  grand  nombre  de  substances  organiques  : 
c'est  à  ces  corps  que  Ton  a  donné  le  nom  de  ferments.  » 

Il  résulterait  de  cette  phrase  que  les  ferments  n'ont  pas 
une  action  réelle,  et  il  est  facile  de  voir  à  l'avance  que  Tau- 
^  teur  est  grand  partisan  de  la  force  catalytique  ;  nous  en 
avons  déjà  parlé. 

«  Le  ferment  est  un  végétal  microscopique,  désigné  ainsi 
parce  qu'il  provoque  la  fermentation ,  il  se  développe  spon- 
tanément dans  les  organes  des  plantes  ou  se  forme  lorsqu'on 
fait  pourrir  à  l'air  des  substances  albuminoïdes,  telles  que 
la  fibrine,  l'albumine  ou  la  caséine,  ou  bien  il  se  dépose 
quaiid  différents  fruits  éprouvent  la  fermentation  vineuse  ; 
dans  ce  dernier  cas,  le  ferment  existerait-il  tout  formé  dans 
les  fruits,  ou  n'est-il  que  le  résultat  d'une  transformation 
particulière?...  » 

Nous  ne  pouvons  admettre  que  le  ferment  se  développe 
spontanément  dans  les  organes  des  plantes,  la  spontanéité 
étant  un  non-sens  à  tous  égards  ;  mais  si  le  ferment  se  dé- 
veloppe dans  l'organisme  végétal,  comment  pourrait-il  être 
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le  résultat  d'une  transformation  vineuse?  Comment  pour- 
rait-il être  dû  à  la  putréfaction  des  matières  albuminoïdes  ? 
Il  y  a  certes,  ici,  une  contradiction  évidente  dans  l'expres- 
sion et  la  pensée.  Le  ferment  et  toutes  les  substances  albu- 
minoïdes sont  une  partie  du  tissu  végétal,  se  développant 
avec  la  plante,  comme  les  os  ou  les  muscles  se  développent 
chez  ranimai,  et  si  les  matières  albuminoïdes  ont  besoin 
d'un  commencement  d'altération  pour  jouer  le  rôle  de  fer- 
ment, c'est  uniquement  parce  que  les  cellules  doivent  être 
dissociées  pour  exercer  leur  vitalité  sur  les  corps  étrangers 
environnants,  et  non  point  parce  que  le  ferment  se  forme 
.  dans  cette  circonstance.  La  putréfaction  est  une  phase  de 
désagr^tion  et  non  de  composition. 

«  ....  11  y  a  ceci  de  remarquable,  que  la  levûi'e  de  bière 
n'agit  pas  en  cédant  quelques-uns  de  ses  éléments  ;  son 
action  parait  être  le  résultat  de  la  force  catalytique., .  » 

Nous  nous  attendions  à  cette  phrase  qui  ne  prouve  rien, 
sinon  qu'elle  implique  un  aveu  honnête  du  peu  de  progrès 
fait  par  la  science  en  cette  matière  ;  nous  n'avons  pas  à  re- 
venir sur  ce  que  nous  en  avons  dît  (p.  72),  ce  serait  perdre 
notre  temps  en  questions  oiseuses  et  stériles,  et  nous  avons 
mieux  à  faire. 

Tout  à  l'heure,  Ortila  attribuait  la  cause  du  mouve- 
ment fermentatif  aux  ferments,  nous  allons  voir  que  ce 
mouvement  n'a  plus  de  cause,  qu'il  est  spontané,  et  nous  pou- 
vons recueillir  la  plus  belle  définition  possible  de  la  fermen- 
tation. 

«  On  désigne  sous  le  nom  de  fermentation  tout  mouve- 
ment spontané  (1),  excité  dans  les  corps,  dont  le  résultat  est 

(1)  Si  les  expressions  peignent  les  idées,  mouvement  spontané  sïgniûe 
mouvement  se  faisant  tout  seul,  sans  cause!...  On  devrait  au  moins 
dire  :  sans  cause  connue,  si  Ton  voulait  être  rationnel.      (N.  B.) 
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la  formai  ion  dun  produit  qui  n'existait  pas,  tel  que  le  sucre 
ta  goiuine,  le  sucre  de  lait,  ralcool,  l'acide  acétique,  etc., 
et  qui  peut  être  plus  ou  moins  infect. .. . 

Ce  caractère  de  \ infection  d'un  produit  qui  n  existait  pas 
vaut  la  définition  de  Fourcroy,  dans  laquelle  il  affirme  sé- 
rieusement que  le  ferment  est  une  matière  qui  a  la  pro- 
priété d'exciter  une  fermentation  quelconque.  Orfila 
chercbe  à  le  faire  oublier  en  ajoutant  une  vérité  à  coté 
d'une  autre  erreur  :  «  On  peut  donc,  dit-il,  adn^ettre  plu- 
sieurs sortes  de  fermentation  selon  le  produit  qui  prend 
naissance,  o 

Un  seul  acte  formant  des  produits  multiples,  vpil|i  oe 
qu'est  la  fermentation  au  point  de  vue  des  faits  et  de  la 
raison,  et  si  Ton  est  autorisé  à  grouper,  à  diviser  les  pro- 
duits et  leurs  modes  de  production  par  les  circonstances 
accessoires,  il  n'en  faut  pas  moins  proclamer  ce  principe  ; 
il  n'y  a  et  ne  peut  y  avoir  qu'une  seule  fermentation,  ce  qui  a 
été  démontré. 

On  lit  plus  loin  dans  le  livre  de  M.  Orfila  (paragraphe 
sur  Içt  fermentation  alcoolique)  ;  «  Au  bout  de  quelque 
tempj^,  l'effervescence  se  ralentit,  et  la  fermentation  cesse; 
alors,  le  liquide  est  clair,  transparent,  et  Ton  voit  au  fond 
du  flacon  une  matière  blanche^  composée  seulement  d'oxy- 
gène, d'hydrogène  et  de  carbone,  tandis  que  le  fçrment 
employé  contenait  en  outre  de  l'azote....  » 

D'après  M.  AegnauU,  le  ferment  qui  a  ^vi  à  la  fermen- 
tation du  sucre  n'a  perdu  que  la  moitié  de  son  azote, 

Orfila  iûoute  : 

((  Il  existe  un  très  grand  iiombre  de  sucs  susceptibles 
d'éprouver  la  fermentation  alcoolique  ;  ils  contiennent  tous 
de  l'eau,  du  sucre  et  du  ferment,  on^  du  moins,  une  matière 
analogue,  »  Cette  affirmation  ne  peut  être  qu'un  oubli  en 
présence  de  la  forme  dubitative  avec  laquelle  l'auteur  se 
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demandait,  quelques  pages  plus  haut,  si  le  ferment  existait 
tout  fonné  dans  les  fruits,  ou  s'il  n'était  que  le  résultat 
d'une  transformation  particulière.  Il  reconnaît,  du  reste, 
que  la  véritable  cause  de  la  fermentation  est  inconnue  et 
ne  cherche  pas  à  l'expliquer  ou  à  la  découvrir.  Enfin, 
Orfila  ajoute  encore ,  à  propos  de  la  fermentation  acé- 
tique :....  «  L'action  qu'exei*cent  les  matières  azotées  (fer^ 
ments)  sur  l'alcool,  en  présence  de  l'oxygène,  peut  être  as- 
similée, avec  raison,  au  rôle  que  remplit  le  bioxyde  d'azote 
dans  la  production  de  l'acide  sulfurique.  »  Ceci  n'a  pas  be- 
soin d'être  commenté  ;  après  Qvpir  fait  du  ferment  un  ré- 
gétaly  on  ne  peut  se  contredire  d'une  manière  aussi  posi- 
tive, et  il  reste  à  ^voir  si  l'on  a  réfléchi  à  la  conséquence 
de  la  vitalité,  chea  cette  plantule  microscopique,  avant  de 
lui  attribuer  des  rôles;  aussi  opposés. 

Nous  n'avons  pas  h,  examiner  les  opinions  de  M,  Thénard^ 
ce  savant  n'ayant  pas  cherché  davantage  à  préciser  la  cause 
du  mouvement  de  la  fe^'mentation,  ou  plutôt,  l'ayant  cher- 
chée dans  une  affinité  chimique  du  carbone  du  ferment 
pour  l'oxygène  du  sucre...  H  n*y  a  pas  d* effet  sans  cause^  ' 
et  cette  proposition  inattaquable  est  la  seule  réponse  à  faire 
aux  partisans  de  l'affinité,  et  d^s  actions  de  présence. 

M.  Colin  a  pensé  que  V électricité  joue  un  rôle  dans  la 
fermentation  ;  mais  d'après  son  opinion,  il  n*y  aurait  qu'une 
excitation  mécanique,  et  ce  ne  peut  être,  sous  ce  l'^ppor^, 
que  l'électricité  doit  être  envisagée.  Nous  nous  sommes  asseï 
étendu  à  ce  sujet,  pour  nous  contenter  de  renvoyer  le  lec- 
teur à  tout  ce  qui  est  contenu  dans  notre  première  partie. 
On  avait  parlé  d!ammalçules  ^  reproduisant  sans  cesse 
au  milieu  du  liquide  fermentescible,  et  faisant  subir  au 
sucre  une  sorte  de  digestion.  (Cagniard-Latour.)  Cette 
idée,  plus  rapprochée  de  la  vérité»  péehait  encore  pour  les 
détails  et  ne  supportait  pas  l'examen  dans  les  conditions 
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OÙ  elle  était  placée;  aussi  M.  Liebig  la  rejette-t-il  bien  loin 
pour  ne  voir  dans  la  fermentation  qu'un  nouvel  arrange- 
ment moléculaire,  dû  à  Tazole  de  la  levure.  S'il  en  est 
ainsi,  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  intervenir  le  ferment 
dans  la  fermentation,  un  courant  d'azote  peut  très  bien  y 
suppléer.  On  sent  le  peu  de  sérieux  de  toutes  ces  théories. 
L'immense  talent  de  M.  Liebig  aurait  plus  facilement  trouvé 
la  vraie  vérité,  en  creusant  l'idée  des  animalcules  globu- 
laires, qu'en  se  rejetant  dans  l'espace  sans  bornes  des  ar- 
rangements, des  groupements  de  la  molécule.  De  son  côté, 
M.  Rousseau  nie  la  reproduction  des  globules  levûriens,et 
il  ne  voit  dans  la  fermentation  qu'une  réaction  acide  ou 
alcaline.  Pourquoi  faut-il  la  présence  du  ferment,  encore 
une  fois,  s'il  en  est  ainsi  ?  D'ailleurs,  M.  Regnault  a  dé- 
montré {Cours  élémentaire,  U*  vol.,  §  1366)  la  reproduction 
des  corps  globulaires  du  ferment,  et  nous  n'aurions  pas  vu 
de  nos  yeux,  dans  nos  observations  personnelles,  que  nous 
avouerions  franchement  la  plus  grande  confiance  pour  ses 
affirmations.  Il  ne  cherche  pas  à  établir  de  théorie  inutile, 
il  examine  et  voit,  puis  il  dit  ce  qu'il  a  vu  :  6  générations 
successives  et  formation  de  M  globules  autour  du  globule  pri- 
mitif voilà  ce  qu'a  vu  M.  Regnault,  ce  que  les  microgra- 
phes qui  l'ont  bien  voulu,  ont  constaté,  et  nous  comprenons 
parfaitement  les  choses  démontrées,  mais  non  les  supposi- 
tions gratuites,  contraires  aux  faits  bien  observés.  Or,  la 
phrase  même  qui  traduit  l'opinion  de  M.  Rousseau  nous 
semble  manquer  de  clarté;  en  tous  cas,  nous  déclarons  ne 
pas  la  comprendre  ;  la  voici  : 

«  L'espèce  de  génération  que  l'on  a  admise  jusqu'à  pré- 
sent, des  petits  globules  parles  gros,  n'est qu'wn  oc/^ pure- 
ment physique,  produit  par  Vaction  chimique  même  (\\A 
détermine  la  fermentation,  action  qui  peut  être  assimilée 
à  la  formation  successive  d'un  cristal  qudconque....  » 
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Qu'est-ce  qu'un  acte  physique  produit  par  une  action  chi- 
mique, qui  détermine  la  fermentation  et  peut  être  assimilé  à 
la  formation  d'un  cristal? 

Encore  une  fois,  nous  ne  comprenons  rien  à  ce  langage, 
ni  à  ridée  qu'il  doit  recouvrir,  sinon  que  M.  Rousseau  ne 
veut  pas  de  la  génération  des  globules,  mais  qu'il  n'en 
prouve  pas  la  non-existence. 

Relevons,  en  finissant  cette  note,  une  opinion  de  l'hono- 
rable M.  Rouchardat,  laquelle  nous  parait  contraire  aux 
faits  les  mieux  observés.  Si  ce  chimiste  a  raison,  en  disant 
que  l'acide  acétique  ne  peut  acétifier  l'alcool,  nous  le  croyons 
dans  l'erreur,  quand  il  refuse  cette  propriété  aux  copeaux 
de  hêtre,  ou  aux  ferments  employés  isolément.  Il  exige  que 
les  deux  agents  organiques  soient  réunis  pour  qu'ils  puis- 
sent produire  de  l'acide  acétique  parla  réaction  réciproque 
qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre,  sous  peine  de  ne  pouvoir 
déterminer  l'acétification  de  l'alcool. 

Or,  nous  avons  vingt  fois  transformé  l'alcool  faible  en 
acide  acétique  par  l'action  seule  de  la  levure  et  de  la  cha- 
leur, ou  par  celle  des  copeaux  de  hêtre  irabil)és  de  fort  vi- 
naigre, ou  d'acide  acétique.  Il  existe  nombre  d'expériences 
dont  la  conséquence  est  opposée  aux  conclusions  de  M.  Rou- 
chardat, et  nous  pensons  qu'elles  ont  été  amenées  par  quel- 
ques circonstances  spéciales  qui  ont  faussé  les  résultats  de 
ses  expérimentations. 
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NOTE  B. 

OUBLOIES  MOTS  SUR  L'ÉLECTBICITB. 

Nous  trouvons  dans  plusieurs  auteurs  des  documents  se 
rapportant  à  quelques  données  de  notre  théorie  relative  à 
Télectricité.  Us  ne  l'envisagent  pas,  il  est  vrai,  comme  la 
force  universelle,  mais  la  question  peut  aussi  bien  se  tran- 
cher par  les  détails,  et  lorsque  Ton  connaît  les  éléments 
analytiques  d'une  idée,  il  est  facile  de  remonter  à  la  syn- 
thèse. 

On  lit  dans  Virey  : 

«  Si  Ton  place  deux  conducteurs  métalliques  terminés 
par  des  lames  en  laiton,  vers  chacun  des  pôles  ou  extré- 
mités de  la  pile,  et  qu'on  fasse  communiquer  ces  conduc- 
teurs à  une  capsule  contenant  une  matière  qu'on  veut 
soumettre  à  Faction  de  cette  électricité ,  cette  matière  en 
éprouvera  les  effets.  Le  côté  ou  pôle  zinc  agira  comme  oxy- 
génant, ou  séparera,  par  exemple,  Toxygène  de  Teau  ;  le 
pôle  cuivre  agira  comme  hjdrogénantou  désoxygénant  ; 
il  séparera  Thydrogène  de  l'eau,  réduira  les  alcalis  à  Tétat 
métallique,  etc.  L'oxygène,  le  chlore,  l'iode,  le  soufre  et 
même  l'azote,  selon  M.  Gay-Lussac,  qui  sont  éminemment 
comburants,  possèdent  aussi  la  plus  grande  énergie  électro- 
négative;  au  contraire,  les  corps  combustibles  ont  une 
énergie  électro- positive ,  Dans  les  actions  électro-chimiques, 
l'acide  prend  un  état  négatif,  l'alcali  un  état  posiVz/ d'élec- 
tricité. 

»  Selon  J.  Christian  OErsted,  le  calorique  et  la  lumière 
comprennent  le  conflit  électrique;  ces  effets  ont  lieu  par 
des  mouvements  gyratoires,  comme  l'a  aussi  expérimenté 


QUELQUES  MOTS  SU&  L'^LECTBICITÉ.  4^7 

M.  Arago..*  Enfin  il  y  a  deux  sortes  d'électricités,  comme 
deux  magnétisme»,  et  la  plupart  des  affinités  cliimiques  se 
rapportent  également  à  Télectricité,  d'après  les  recherches 
de  M.  Becquerel,,. 

»  Le  conflit  électrique  n'est  pas  renfermé  dans  le  fil  con- 
ducteur, mais  il  a  autour  de  lui  une  sphère  d'activité  aasax 
étendue.  Ce  conflit  agit  en  tournoyant  en  $pirale^  selon 
M.  Ampère... 

»  Davy  a  prouvé  depuis  longtemps  qu'en  faisant  com- 
muniquer les  deux  pôles  d'une  pile  voltaïque  par  un  mor- 
ceau de  charbon  placé  dans  un  gaz  ou  autre  corps  impropre 
à  la  combustion^  on  pouvait  entretenir  ce  charbon  dans 
un  état  de  violente  ignition  incandescente,  aussi  longtemps 
que  la  pile  reste  en  activité,  et  sans  que  le  charbon  éprouve 
la  moindre  altération  chimique. 

»  L'électricité  et  le  magnétisme  suivent,  comme  l'attrac- 
tion, la  raison  inverse  du  carré  des  distances,  d'après  Cou- 
lomb. 

B  Sénebier  est  porté  à  nier  l'influence  de  l'électricité  sur 
la  végétation  ;  Davy  pense  tout  le  contraire  en  sa  Chimie 
agricole  :  Une  plante  électrisée,  sous  un  récipient,  donne  un 
air  beaucoup  meilleur  que  lorsqu'elle  n'est  pas  électrisée.  » 

Les  eflets  de  conflit  électrique  ont  lieu  par  mouvements 
gyratoires  ou  en  spirale,  selon  MM.  Arago  et  Ampère... 
Davy  pense  que  l'électricité  favorise  la  végétation...  Nous 
nous  bornons  à  appeler  l'attention  sur  ce^  d^ux  idées. 

Selon  Franklin,  il  n'y  aurait  qu'un  seul  fluide  électrique, 
tantôt  en  plus,  et  non^mé  dans  ce  cas  électricité  pçtsitive, 
tantôt  en  moins,  ayant  reçu  le  nom  d'électricité  négative. 

Ce  que  les  chimistes  nomment  affifiifé  a  été  rappqrté 
par  M.  Ampère  k  l'électricité  ;  oous  reviendrons  tout  à 
l'heure  sur  sa  théorie,  en  indiquant  ce  que  nous  croyons 
y  trouver  de  vrai  et  oa  qui  npus  partit  hasardé.  D'après 
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les  opinions  admises,  les  molécules  des  corps  seraient  solli- 
citées par  d(*ux  forces,  Vaffinité  et  la  cohésion^  cpii  ne  se- 
raient que  deux  formes  de  \ attraction  universelle. 

Quelques  mots  suffiront  à  faire  voir  que  la  théorie  de 
Newton  est  loin  d'être  en  désaccord  avec  les  principes  dé- 
duits de  Vélectricilé  envisagée  comme  force  unique.  Ad- 
mettons que  tous  les  corps  sont  doués  d'attraction  et  de 
répulsion,  qu'ils  sont  soumis  à  l'affinité  et  à  la  cohésion, 
comme  on  les  entend,  reconnaissons  la  capillarité  des  corps 
et  la  tendance  qu'ils  ont  à  s'unir  ou  à  se  repousser,  ainsi 
que  ce  que  tous  les  physiciens  reconnaissent  et  admettent 
dans  le  domaine  des  faits,  mais  cherchons  une  raison  plus 
satisfaisante,  une  explication  plus  plausible  que  celles  qu'on 
a  apportées  de  ces  phénomènes. 

Bans  l'embarras  où  l'on  s'est  trouvé  pour  concilier  des 
idées  contradictoires,  pour  faire  dériver  Yattraction  et  la 
répulsion  d'un  même  principe,  d'une  même  force;  pour 
mettre  Vaffinité  d'accord  avec  la  force  de  dissociation,  on  a 
créé  tout  un  système  de  forces  antagonistes,  dont  les  puis- 
sances individuelles  sont  en  lutte  ouverte  avec  les  autres. 

Ainsi  l'attraction  a  contre  elle  la  répulsion ,  la  cha- 
leur, etc.  ;  l'affinité  redoute  les  mêmes  ennemis,  et  à  leur 
tour  les  forces  répulsives,  les  actions  séparatrices  ont  à 
lutter  contre  l'attraction,  Faffinité,  la  cohésion.  Voilà  toute 
une  théorie  scientifique  basée  sur  des  mots,  sur  des  abstrac- 
tions ,  dont  la  plupart  des  preuves  sont  imaginaires.  ÏI 
valait  mieux  s'en  tenir  à  l'étude  précise  de  la  loi  posée  par 
Newton,  qui  est  au  moins  l'expression  d'un  corollaire  de 
la  vérité. 

Cette  formule  de  l'attraction ,  dérivée  des  lois  découvertes 
par  Kepler,  est  ainsi  exprimée  :  Tous  les  corps  de  la  nature 
ébattirent  mutuellement  en  raison  directe  des  masses  et  en 
raison  inverse  du  carré  des  distances.  Elle  n'a  rien  d'incom- 
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patible  avec  rélectricité ,  tant  s'en  faut ,  et  nous  allons  Tex- 
pJiquer  dans  un  instant. 

Dans  les  idées  de  Newton ,  Tattraction  agit  sur  les  der- 
nières molécules  des  corps ,  et  Tattraction  de  la  masse  ne 
serait  que  la  résultante  des  actions  partielles.  Cela  est  en- 
core vrai  pour  nous,  mais  comment  expliquer  la  répulsion 
sans  recourir  à  la  dualité  des  forces? 

Nous  admettons  la  loi  mathématique  de  Tattraction  en  la 
modifiant  ainsi  :  tous  les  corps  de  la  nature  ^'attirent  mu-- 
tuellement  ou  se  repowfsent,  en  raison  directe  des  masses, 
et  en  raison  inverse  du  carré  des  distances,  selon  quils 
sont  doues  (Téleciricité  contraire  ou  (ïélectricité  semblable» 
Nous  ajoutons  aussi  que  Télectricité ,  source  d'attrac- 
tion et  de  répulsion,  de  chaleur  et  de  mouvement,  pé- 
nètre intimement  les  plus  intimes  molécules ,  et  que  l'é- 
lectricité de  la  masse  n'est  que  la  résultante  des  rayons 
partiels. 

Théorie  d'Ampère.  —  M.  Ampère  a  voulu  expliquer  les 
phénomènes  chimiques  par  la  seule  intervention  de  l'élec- 
tricité en  dehors  de  l'affinité. 

Voici  les  principales  données  de  son  système  : 

1**  Chaque  molécule  d'un  corps  donné  est  électrisee 
positivement  ou  négativement  ; 

2°  Elle  est  enveloppée  d'une  atmosphère  électrisee  con- 
trairement ;  eiinsi ,  la  molécule  négative  est  entourée  d'une 
atmosphère  positive; 

3°  Quand  deux  molécules  d^électricité  contraire  sont  rap- 
prochées, leurs  atmosphères  se  combinent  pour  reproduire 
l'électricité  naturelle  ou  neutralisée; 

U°  Outre  cette  attraction  des  atmosphères  enveloppantes, 
les  molécules  d'électricité  contraire  s'attirent  et  se  combi- 
nent, mais  l'effet  produit  dans  ce  dernier  cas  est  stable  et 
pern;anent  ; 
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5"  Lorsque  les  molécules  sont  fortement  électrisées,  leurs 
atmosphères  le  sont  proportionnellement,  et  la  combinaison 
produit  un  dégagement  de  chaleur  et  quelquefois  de  lu- 
mière. 

6»  En  admettant  une  seule  espèce  d*électricité,  il  y  aurait 
des  molécules  plus  ou  moins  électrisées. 

Cette  brillante  théorie  répond  à  la  plupart  des  objections 
et  rend  un  compte  assez  rationnel  des  faits  ;  cependant,  il 
faut  avouer  que  M.  Ampère  ne  dit  pas  comnîeîit  il  se  fait 
que  des  corps,  moins  électro-positifs,  en  chassent  d'autres 
qui  le  sont  davantage,  des  combinaisons  dont  ils  font  par- 
tie, si  ce  n'est  en  admettant  des  différences  dans  les  quan- 
tités d'électridté  de  chaque  corps  ;  mais  alors,  11  aurait 
fallu  établir  un  système  entier,  entouré  de  preuves  et  de 
détails  suffisants  pour  mettre  à  néant  les  objections  possi- 
bles des  adversaires.  M.  Ampère  n'avait  peut-être  pas  la 
pensée  de  créer  une  théorie  nouvelle,  et  il  se  bornait  proba- 
blement à  la  simple  conception  hypothétique  d'une  expli- 
cation plausible  des  phénomènes  chimiques,  en  dehors  de 
l'intervention  de  l'affinité  ;  nous  n'avons  pas  en  douter  un 
seul  instant,  en  présence  des  lacunes  laissées  par  sa  théorie 
laquelle  ne  nous  paraît  pas,  au  reste,  complètement  ad- 
missible. 

Nous  ajoutons  quelques  explications  à  ce  que  nous  avons 
déjà  dit  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  (voyez 
chap.  III) ,  afin  de  faire  voir  jusqu'à  quel  point  la  force  élec- 
trique peut  donner  la  raison  des  faits  qui  semblent  souvent 
enveloppés  d'obscurité. 

Nous  ne  croyons  pas  aux  forces  spéciales  ;  nous  l'avons 
déjà  dit,  et  nous  tenons  à  honneur  de  le  répéter.  Pour  nous 
donc,  l'attraction,  la  répulsion,  la  cohésion,  l'affinité,  et 
tout  ce  que  les  physiciens  et  les  chimistes  ont  rangé  dans  le 
même  groupe,  toutes  ces  actions  nous  paraissent  dépendre 
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de  rélectricité,  sans  qu'il  soit  besoin  de  rien  irnaginer  au 
delà  pour  en  comprendre  la  relation. 

Tous  les  corps  sont  doués  d'électricité,  c'est  un  fait  re- 
connu... nous  ne  voyons  de  différence  que  dans  la  capacité  ' 
plus  ou  moins  grande  qu'ils  peuvent  avoir  pour  l'électricité 
directe  ou  pour  les  rayons  de  transmission.  Tous  les  corps 
placés  à  la  surface  de  la  terre  sont  soumis  à  cette  action 
aussi  bien  que  ceux  qui  en  occupent  les  profondeurs. 

Nous  ne  reconnaissons  qu'une  seule  électricité,  mais 
nous  admettons  une  grande  diflérenc^  entre  les  rayons  qui 
nous  parviennent  directement  et  ceux  qui  nous  arrivent  par 
iràmmission,  nous  reconnaissons  également  une  électricité 
neutralisée,  réfractée,  ou  neutre,  qui  résulte  de  Tunion  des 
rayons  directs  et  des  rayons  transmis. 

Mais  ces  modifications  du  fluide  direct  n'autorisent  pas  à 
élever  l'hypothèse  de  la  pluralité  de  l'électricité  :  la  terre 
est  entourée  par  une  atmosphère  électrique,  d'une  densité 
assez  considérable,  dans  laquelle  les  rayons  directs  et  les 
rayons  transmis  se  trouvent  à  l'état  de  combinaison  le  plus 
souvent,  et  ceci  se  comprend  aisément  par  la  tendance  de 
ces  rayons  à  s'unir,  tendance  mille  fois  observée,  et  qui  ne 
peut  plus  être  l'objet  du  moindre  doute. 

Or,  tous  les  corps  terrestres,  gazeux,  liquides,  ou  solides, 
présentent  une  capacité  de  saturation  inégale  pour  le  fluide 
direct,  transmis,  ou  neutre,  de  la  même  manière  et  dans 
les  mêmes  proportions  que  pour  le  calorique  ;  ceci  expliqué 
toutes  les  difficultés  laissées  par  la  théorie  de  M.  Ampère, 
et  soulevées  par  les  partisans  de  Taffînité,  sans  qu'il  faille 
recourir  à  l'idée  fort  ingénieuse  des  atmosphères  molécu- 
laires. 

Cette  idée  est  juste,  car  les  molécules  sont  placées  dans 
une  sorte  de  milieu  électrisé  ;  mais  les  molécules  se  com- 
binent par  la  seule  attraction  magnétique  de  l'électricité 
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propre,  et  elles  peuvent  très  bien  se  trouver  dans  une  at- 
mosphère neutre  y  sans  détruire  cette  indifférence.  11  n'y 
avait  nulle  nécessité  d'imaginer  des  atmosphères  d'électri- 
cité contraire  à  celle  des  molécules,  ce  qui  ne  peut  que  re- 
culer la  solution. 

Un  tel  état  de  choses  ne  pourrait,  en  effet,  durer  plus 
d'un  instant,  au  moins  comme  nous  le  comprenons,  car  les 
molécules  négatives  placées  dans  une  atmosphère  positive 
auraient  aussitôt  tendance  à  la  neittralisation,  ce  qui  mo- 
difierait l'électricité  propre  des  molécules.  Les  atmosphères 
moléculaires  sont  en  général  neutres,  mais  comme  nous 
avons  expliqué  précédemment  que  cette  indifférence  ne  peut 
être  que  relative,  cette  idée  ne  peut  créer  aucun  embarras, 
quant  à  la  compréhension  des  phénomènes  de  combinaison, 
et  elle  fait  saisir  la  cause  de  la  répulsion  moléculaire,  due  à 
la  présence  d'un  fluide  semblable  autour  des  molécules. 

11  nous  suffit,  quant  à  présent,  d'avoir  établi  par  ce  qui 
vient  d'être  dit  sur  la  théorie  de  M.  Ampère,  et  sur  les  opi- 
nions de  quelques  autres  savants,  que  nous  ne  sonmaes  pas 
un  novateur  enthousiaste  de  quelques  idées  brillantes.  Ces 
idées  en  ont  séduit  de  plus  illustres  avant  nous,  et  l'obser- 
vation scrupuleuse  des  faits  nous  a  porté  à  généraliser 
leurs  propositions,  et  à  voir  dans  l'électricité  l'agent  uni- 
versel. Nous  l'avons  appliquée  à  tous  lès  faits  de  la  vie,  et 
son  étude  nous  a  conduit  à  la  voir  dans  tout  ce  qui  est 
composition  ou  décomposition,  que  le  phénomène  appar- 
tienne aux  réactions  chimiques  ou  à  la  fonctionnalité  vitale. 
La  fermentation  elle-même  nous  a  présenté  l'ensemble  des 
mêmes  faits  et  le  mouvement  est  essentiellement  sous  leur 
dépendance.  En  résumé  donc,  nous  attribuons  à  l'électri- 
cité toutes  les  actions  du  fluide  nerveux,  de  la  force  ner- 
veuse, du  mouvement  vital,  aussi  bien  que  celles  de  l'attrac- 
tion, de  la  répulsion,  de  la  cohésion  et  de  l'affinité.       _  ^ 
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Ce  n'est  que  par  l'électricité  que  l'on  peut  espérer  de  dé- 
chirer le  voile  qui  couvre  encore  la  plupart  des  faits  scien- 
tifiques, et  donner  à  l'observation  et  à  la  pratique,  un 
guide  sûr  contre  les  illusions  théoriques.  Mais  pour  cela,  il 
reste  beaucoup  à  faire,  et  nous  engageons  vivement  les 
hommes  de  recherches  à  étudier  cette  grave  question,  dont 
la  solution  et  la  connaissance  peuvent  assurer  le  progrès 
scientifique. 


NOTE  C. 

DÉDOUBLEMENTS  DE  QUELQUES  CORPS   EN   PRÉSENCE 
DC  L/L  FERMENTATION. 

Tous  lesc>orps  végétaux  et  animaux  sont  décomposables 
par  la  fermentation,  dont  la  puissance  n'est  arrêtée  que 
par  les  parties  minérales.  Si  donc  nous  examinons  la  marche 
que  suit  la  nature  dans  la  désagrégation  moléculaire  de 
plusieurs  corps,  les  plus  communs  et  les  plus  connus,  nous 
trouverons  des  résultats  qui  sont  de  nature  à  éclairer  sur 
beaucoup  de  recherches  à  faire  et  de  questions  contro- 
versées. 

Les  substances  sucrées  présentent  en  particulier  matière 
à  diverses  observations  relatives  à  la  fermentation,  et  nous 
les  consignons  ici,  afin  de  pouvoir  grouper  les  opinions  les 
plus  générales  sur  les  sucres  et  leurs  congénères,  avant  de 
réunir  les  phases  de  la  décomposition  qu'ils  subissent  en 
présence  du  ferment. 

Nous  savons  que  la  cellulose  a  pour  formule  C**H*®0'^, 
ou  mieux,  C'^HWHO  ;  ce  corps  n'est  donc  autre  chose  que 
du  carbone  ou  charbon,  uni  à  de  l'eau,  dans  la  proportion 
de  900  parties  en  poids  du  premier,  pour  1125  parties  de 
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celle-ci.  Il  en  est  de  même  de  la  pectosine,  de  la  fécule , 
de  rinuline,  des  gommes,  etc.  On  pourrait,  à  la  rigueur, 
considérer  toutes  ces  matières  comme  identiques,  et  ne 
variant  qu'en  solubilité. 

Oi*,  la  cellulose  est  la  forme  la  plus  fixe ,  la  moîns  so- 
luble,  de  toute  cette  remarquable  série  des  corps  hydro- 
carbonés, la  fécule  vient  ensuite  et  Tinuline.  Les  gommes, 
la  pectosine,  solubles  dans  Teau,  sont  beaucoup  plus  rapi- 
dement attaquables  par  la  fermentation  que  la  cellulose, 
et  l'on  peut  dire  que  la  promptitude  de  la  désagrégation 
des  corps  est  en  raison  directe  de  leur  solubilité.  Tous  ces 
corps  sont  susceptibles  de  s'hydrater,  c'est-à-dire  d'absor- 
ber une  ou  plusieurs  proportions  d'eau,  avec  laquelle  ils 
se  combinent  pour  former  des  composés  nouveaux  doués 
de  propriétés  différentes. 

Cette  hydratation  est  précisément  dans  la  même  condi- 
tion que  la  fermentation,  c'est-à-dire  qu'elle  est  d'autant 
plus  facile  que  les  corps  sont  plus  solubles.  Ainsi  la  cellu- 
lose s*hydrate  beaucoup  moins  rapidement  que  la  fécule, 
et  celle-ci  moins  facilement  que  la  pectosine  ou  les  gommes, 
qui  se  changent  très  aisément  en  sucre  dans  les  phases  de 
la  vie  végétale. 

L'hydratation  des  corps  hydrocarbonés  isomères  de  la 
cellulose  produit  les  sucres,  soit  que  cette  hydratation  ait 
lieu  naturellement,  soit  que  nous  la  produisions  artifi- 
ciellement. Ainsi,  l'on  a  la  série  suivante  : 

i"  Ci2H9o9^HO,  matière  hydrocarbonée  mo«o/it/dra*cc,  dcxlrine,elc* 

20  C12HW,2H0,  sucre  de  canne. 

30  CJ»H909,3HO,  sucre  des  fruits  acides. 

4"  C'2H»0«,4H0,  sucre  du  seigle  ergoté  (1). 

5"  CJ2H909,5H0,  sucre  de  fécule,  glycose. 

(1)  Ce  sucre,  obtenu  par  Wiggers,et  analysé  par  MM.  Pelouze  et 
Liebig»  n*a  pas  d'autre  importance  que  de  compléter  la  série  de  Khy- 
dratation  de  la  matière  hydrocarbonée.  (N    B.) 
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Tou^  ces  sucres  éprouvent  la  dissociation  régulière  par 
voie  de  fermentation  ;  mais  la  matière  hydrocarbonée 
monohydratée,  G'^H^O^HO,  quelque  soluble  qu'elle  soit,  ne 
l>eut  fermenter  alcooliquement  qu'après  avoir  absorbé  deux 
proportions  d'eau  et  être  devenue  m  moim  C^^H^O^j^HO. 
Le  plus  souvent  elle  passe  à  l'état  deglycose,  OVi^O^.^^O, 
Cependant,  la  matière  hydrocarbonée  soluble  subit  très 
bien  la  fermentation  lî^ctique  en  présence  de  l'eau,  $ans 
avoir  été  hydratée  au  préalable,  et  Ton  a  la  réaction  sui- 
vante, fréquente  avec  la  pectosine  et  les  gommes  : 

C«2HWH0  +  2H0  =  2(C«H505,H0). 
Eau.  Acide  lactique. 

Le  sucre  de  canne,  C^^H^Û^j^HO,  doit  absorl)er  au  moins 
un  équivalent  d'eau  pour  fermenter  alcooliquement  ;  il  est 
susceptible  de  la  transformation  lactique.  Il  est  hydraté 
par  l'eau  bouillante,  par  les  acides  faibles  et  le  ferment,  en 
présence  de  l'eau. 

Le  sucre,  C*^H®0*^,'HO,  est  typique  pour  ce  qui  regarde 
la  fermentation,  car  son  dédoublement  en  alcool  et  acide 
carbonique  est  rigoureusement  exact,  suivant  la  formule  : 

Ci2H«0«  =  4C02  +  2(Cm<2H0). 

Sucre  Acide  Alcool. 

de  fruits.        carboniqae. 

Il  en  est  de  même  quand  il  tombe  dans  la  décomposition 
par  la  voie  lactique,  car  on  a  : 

C>WW2  =  2(C«H<0«H0). 

Sacre.  Acide  lactique. 

Par  la  fermentation,  le  sucre  C*2H^0^,/iHO  et  le  glycose 
Ci2jj9()9  5JJ0  abandonnent  l'eau  qu'ils  tiennent  en  excès , 
et  se  comportent  comme  le  sucre  de  fruits  dont  ils  ne  sont 
qw  dm  hydrates. 
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Ainsi,  pour  résumer  ce  qui  vient  d*être  dit,  en  y  joignant 
.es  réactions  de  quelques  autres  matières  sucrées  ou  voi- 
sines du  sucre,  on  peut  établir  les  propositions  suivantes  : 

!•  La  fécule^  la  cellulose^  leurs  congénères^  tous  les  corps 
ayant  pour  formule  C**H*0®HO,  excepté  Faraônjc,  la  ce- 
rafine  et  les  principes  qui  fournissent  de  Tacide  mucique, 
se  transforment  le  plus  souvent, /)ar  la  fermentation^  en 
glycose,  par  l'absorption  de  U  équivalents  d'eau  : 

CnPO^HO  +  4H0  =  Ci^H^O^SHO. 

Fiicute ,  etc.  Eau.  Cl  jcosc. 

2»  Les  gommes  C^^H^O^HO,  et  quelquefois  aussi  le$  corps 
cités  précédemment,  dans  plusieurs  circonstances,  se  trans- 
forment en  acide  lactique  C®HK)^HO,  par  simple  dédouble- 
ment de  leurs  éléments  et  absorption  d'eau. 

CHHWHO  +  2H0  =  2(C6H505,HO). 

Gomme.  Eau.  Acide  ludique. 

3*  Les  suaves  fermentent  ^ou^,  comme  nous  l'avons  dit 
tout  à  l'heure,  et  ils  se  dédoublent  en  alcool  C*H*2H0,  acide 
carbonique  CO'  et  en  eau ,  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins 
hydratés  : 

a.  C<2H»092H0  +  HO  =  2(CW2H0)  -f  400». 

Sacre  Eau.  Alcool.  Acide 

de  canne.  carbonique. 

Cette  équation  démontre  en  outre  que  le  sucre  de  canne 
a  besoin  d'absorber  un  équivalent  d'eau  pour  fermenter,  et 
de  se  changer  au  moins  en  sucre  de  fruits. 

b.  C«W0»3H0  =  2(G<H^2H0)  +  4C0». 

Sucre  Alcool.  Acide 

de  fruits.  carbouique. 

C'est  à  ce  sucre  de  fruits  que  l'on  donne  souvent  impro- 
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priment  le  nom  de  glycose  ;  nous  le  lui  avons  donne  nous- 
même  plusieurs  fois  à  tort ,  car  on  doit  réserver  ce  nom 
pour  le  sucre  qui  provient  de  Thydratation  de  la  fécule,  et 
du  sucre  de  canne  lui-même ,  et  qui  contient  h  équivalents 
d'eau  de  plus  que  la  fécule. 

c.  C«H909,4H0  ==  2(C<H<2H0)  +  400^  +  HO. 

Sucre  d'ergot.  Alcool.  Acide         '  Euu. 

cnrbonique. 

d.  C«H»09,5H0  =  2(Cm«2H0)  +  400»  +  2H0. 

Glycose.  Alcool.  Acide  Eau. 

carbonique. 

&•  Souvent  il  ne  se  produit  pas  d'alcool ,  et  les  sucres  se 
dédoublent  en  acide  lactique ,  en  présence  de  certains  fer- 
ments, tels  que  la  caséine  altérée  ou  alcaline;  c'est  ce  qui  a 
déjà  été  dit  : 

a.  C«H»0»,2H0  +  HO  =  2(C«H'i0«H0). 

Sucre  4e  canne.  Eau.  Acide  lacUque. 

h.  C«H»093H0  «  2(C«H50«H0). 

Sucre  de  fruits.  Acide  lactique. 

C.  C«2H»0»4H0  ==  2(C8H505H0)  +  HO. 

Snci  e  d^ergot.  Acide  lactique.  Eau. 

d.  C«H»095H0  =  2(C«H«05H0)  +  2H0. 

Glycose.  Acide  lactique.  Euu. 

5«  Le  sucre  de  lait  C**H^^<«,5H0  se  dédouble  le  plus 
souvent  en  acide  lactique  ;  il  peut  produire  de  l'alcool  par 
fermentation  directe ,  et  se  change  en  glycose  par  Faction 
des  acides  dilués. 

6«  La  glycyrrhizine  Ç?m^H)'nW),  ou  C3«H^*0**,  ne  fer- 
mente pas  alcooliquement,  et  donne  un  équivalent  d'acide 
lactique  avec  des  produits  gazeux.  Quelquefois  ceux-ci  se 

28, 
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produisent  seuls  dans  la  réaction,  en  présence  décomposés 
ammoniacaux  principalement. 

7*  La  pectine  et  ses  isomères  du  groupe  des  principes 
gélatineux ,  dont  la  formule  simple  est  C^HH)''HO  se  trans- 
forment en  présence  des  ferments  en  acide  tectiqueC^H^O^HO 
et  il  se  dégage  de  Voxyde  de  carbone  ou  de  Vacide  carbo- 
nique s'il  s'est  formé  de  l'oxygène  ;  quelquefois  ces  deux 
gaz  se  dégagent  à  la  fois  : 

V  PH^O^HO  =^  C«HWH0   +  ^CO. 

Pectine.  Acide  lactique.        Oxyde 

de  carbone. 

2*         CWO^HO  4-  0  =  CflH«0«H0  -f  CO   ;f    CQ». 

Pectiq«.       Osygèii^         Acl4«  Ot^ldi)         Àcidf 

lactique,      de  carbone,  carbonique. 

8*  La  mannite  C^^H^^O^^  se  dédouble  en  2  équivalut! 
d'acide  lactique  C^H^O^HO  =(C«H«0«),  et  il  se  dégage  de 
l'hydrogène. 

ô*  La  glycérine  C^HK)^  se  décompose  en  acide  lactique 
et  en  hydrogène  sous  l'influano^  àê&  ferments  : 

C«H«0«  s=s  C«H«0«H0   4-   H>. 

Glycérine.        Àdde  lactique.    Hydrogène. 

10*  U alcool  perd  de  l'hydrogène  et  il  se  produit  de  l'al- 
déhyde : 

CW2H0  =  cwo»  +  m. 

Alcool,  41déliyde«    Qj^rogèie. 

il*  \J alcool  de  boi$  ou  métky ligue  placé  en  présence  de 
la  fermentation  en  petite  proportion  donne  de  l'acide  for- 
mique: 

CaH22H0  +  0<  ==  G>H03H0  +  2H0. 

Alcool  Oxygène.        AciJo  Elan. 

me'thyUqne.  foriniqu». 
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12*  V aldéhyde  G*H*0^  s'oxyde  et  devient  de  Tacide  acé- 
tique : 

C*H<02  4-  Oî  =  C^H^O^HO. 

Aldéhyde.     Oxy|èn«.   Acide  «cétiqae. 

13«  V acide  acétique  fonne  de  l'acétate  d'ammoniaque 
volatil ,  d«»  acétates  divers ,  ou  il  se  transforme  en  acide 
earèùnique,  qui  s'évapore  en  partie  et  se  combine  aux  bases 
pour  le  reste,  et  en  protocarbure  d'hydrogène  qui  se  vola- 
tilise : 

C^HlOSHO   ^  2(C0«)    +  CW. 

Acide  Acide  Protocarbare 

acétiqHi.         carbopique.    d'hyd^ofi^n^. 

14»  Le  même  acide  peut  encore  se  réduire  en  eaw,  acétone 
et  acide  carbonique,  qui  se  combine  ou  se  volatilise: 

2(C^H303H0)  =.  CW02  -f  2H0  +  2(G02), 

Acide  acétique.  Acétone.  Euu.  Acide 

carbonique. 

15"  V acétone  disparaît  par  évaporation  saiis  laisser  de 
traces  sensibles  : 

16"  V acide  tarir ique  forme  de  l'acide  acétique  et  dq 
Tacide  oxalique  : 

C«Ji^*®iH0  =  CmWHO  +  «{CîO^HO), 

Acide  tartrique.       Acide  acétique.     Acide  oxalique. 

17*  Vacide  lactique  se  change  en  acide  butyrique, 
^(G6H505HO)   =;  CWO^HO   +   4C0'»  +   H^. 

Acide  lactique.  Acide  Acide       Hydrogène, 

butyrique.        carbonique. 

18°  L'acide  butyriqua^sie  dédouble  en  deux  équivalents 
d'aldéhyde. 

CSH^O^HO  =  2(G*H^02). 

Acide  butyrique.         Aldéhyde. 
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19*  Les  acides  gras  forment  des  acides  mal  étudiés,  ap- 
partenant à  la  série  succinique  pour  la  plupart,  et  ils  four- 
nissent des  produits  volatils  hydrogénés. 

Nous  pourrions  étendre  beaucoup  plus  loin  ces  considé- 
rations; mais,  borné  que  nous  sommes  par  l'espace  qui 
nous  est  rigoureusement  imposé,  nous  nous  contenterons 
de  faire  observer  qu'en  général  la  nature  dirige  ses  actes 
vers  un  but  remarquable,  celui  de  transformer  les  matières 
mises  en  présence  de  la  fermentation  en  substances  vola- 
tiles et  en  eau ,  de  manière  à  en  dissocier  le  plus  possible 
les  éléments.  C'est  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  substances 
passent  à  l'état  d'acide  lactique,  puis  d'acide  butyrique 
d'aldéhyde  et  d'acide  acétique. 

Nous  allons  reproduire  l'ensemble  et  la  suite  des  séries 
de  transformations  subies  par  les  matières  hydrocarbonées 
sous  l'influence  des  ferments,  afin  de  faire  bien  observer 
que  les  difficultés  n'entravent  pas  un  instant  l'accomplis- 
sement des  lois  générales. 

On  donne  au  sucre  fermentescible  de  fruits  la  formule 
CiîH^oO^^SHO ,  ou  celle  C^H^^O»»,  lesquelles  sont  égales  à 
celle-ci  :  C*^  +  12H0.  L'alcool  dérivant  de  ce  sucre  par 
fermentation  a  reçu  indûment  la  formule  C*H^O*,  lorsque 
l'analyse  connue  et  la  synthèse  que  nous  avons  le  premier 
annoncée,  et  qui  a  été  réalisée  par  M.  Berthelot,  viennent 
renverser  cette  formule  pour  y  substituer  celle  plus  ration- 
nelle, que  nous  avons  adoptée,  C*H*2H0. 

L'alcool,  au  point  de  vue  de  la  chimie,  ne  peut  être  qu'un 
bihydrate  de  bicarbure  d'hydrogène^  puisque  : 

1"  Par  la  chaleur  et  l'acide  sulfurique,  on  peut  lui  faire 
perdre  successivement  les  deux  équivalents  d'eau  qu'il  ren- 
ferme et  le  ramener  à  l'état  de  gaz,  C*H*,  après  l'avoir 
obtenu  monohydrate  ^  à  l'état  d'éther,  C^H*HO  ; 

2*»  M.  Berthelot  est  parvenu  à  hydrater  de  nouveau  le 
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gaz  C*H*,  élément  de  Talcool,  et  à  le  ramener  à  l'état  al- 
coolique. C'est  donc  aujourd'hui  une  question  vidée. 

Mais  la  chimie  générale  ne  procède  pas  comme  celle  de 
nos  laboratoires,  et  de  même  que  dans  la  synthèse,  dans 
la  composition  des  êtres  vivants,  elle  produit  des  corps 
nombreux  et  variés  par  de  simples  modifications  du  même 
moyen,  de  même,  dans  la  décomposition,  dans  l'analyse, 
elle  se  sert  du  même  agent  pour  obtenir  les  plus  étonnants 
résultats  de  simplification,  de  dissociation.  C'est  ce  que 
nous  allons  voir  une  fois  de  plus,  en  récapitulant,  sous  une 
forme  synoptique,  ce  qui  a  rapport  à  la  décomposition  des 
corps  hydrocarbonés  par  l'action  vitale  de  la  fermentation. 
Nous  laissons  de  côté  les  matières  azotées,  qui  offrent  la 
plus  grande  analogie  avec  ce  que  nous  dirons  des  corps 
que  nous  avons  en  vue,  et  dont  l'examen  iious  entraînerait 
trop  loin. 

Si  nous  supposons  la  fécule  en  présence  du  ferment  dans 
les  conditions  nécessaires,  il  se  produira  du  sucre;  celui-ci 
se  dédoublera  en  alcool  et  acide  carbonique^  sous  la  même 
influence.  L'alcool  donnera  lieu  à  Yaldéhyde,  puis  à  \ acide 
acétique  ;  celui-ci  produira  V acétone,  qui  se  dédouble  lui- 
même  en  oxyde  de  carbone  et  en  bicarbure  d'hydrogène 
gazeux,  en  sorte  qu'il  ne  reste  plus  rien  de  la  fécule  à  l'état 
solide  ou  Uquide,  et  que  tous  ses  éléments  de  composition 
lui  ont  été  enlevés  successivement. 

Sous  l'empire  de  circonstances  diverses,  que  nous  avons 
déjà  indiquées  (voyez  première  partie),  la  série  régulière  n'a 
pas  lieu  ;  mais  la  déviation  qui  en  résulte  n'empêche  pas 
la  décomposition  ultime ,  et  la  nature  n'est  pas  même 
retardée  dans  sa  voie  par  un  obstacle  qui  confondrait  les 
recherches  de  la  science  humaine.  Le  sucre  ne  se  trans- 
forme pas  en  alcool,  mais  en  acide  lactique^  un  isomère 
du  sucre  ;  cet  acide  se  change  en  acide  butyrique,  celui-ci 
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en  aldéhyde,  et   à  partir  de  ce  monient,  Tordre  normal 
se  trouve  rétabli  Jusqu*à  la  désagrégation  finale. 

Première  iérie  de  décompontim  indiquant  la  marché  régu- 
lière de  la  désagrégation  des  corp»  hydrocarêonéi  devant 
le  fermmt. 

Agent  décomposant ,  le  férue nt. 
Corps  décofnposé,  la  Ficui^i. 

Formuk  d9  ffi  fécule;  C^^W(»m  » 302» 

Première  transformatioa  (saccharification), 
C«H90»H0  +  4H0  =  G»W095HO  = , . . ,     2475 

Fécule.  3au.  Glycose. 

Deuxième  transformation  (alcoolisation) . 

(  perle 4C0Î.  hoo\ 

C«H»095HO=4CO»4--2HO+2(C<H<2HO)-|-|    —  eau. . .     225  J  2475 

Glycose.  Acido        Eau.  Alcool, 

carbonique. 

2(CW2H0)  =  CW4H0  ou  C^H^îO^  = H50 

Troisième  transformation  {déshydrogénation), 

Sëquival.  Aldéhyde.  Hydrogène, 

d^ulcool. 

2(G<H<0»)  =  C8H«0<  =s= , . , liûo 

Quatrième  transformation  [oii>y dation). 

s  équival.       Oxygène.  Acide 

(|'«Mebyd«.  acétique. 

3(C1tt^03flO)  F=  G8H6û«2HO  =3  Ct»Hto» iSOft 
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Cinquième  transformation  (dédoublement). 

rp.2C02.  950)     ,_J 
C«H808= 2(G3H30)  +  2C02  +  2H0=»  j      2H0.  225  ) "~^^^ |=1500 
V— -s,.-^^     >.— ^-.^^     J* —    ' '    (acétone 725^) 

2éq,d'ac.       Acétone.  Acide        Etu. 

teétiqBe.  carboniqae. 

2(C3H30)  =  G«H602  == j 725 

Siiième  transformation  [dédoublement}, 

9  é^UlTstf.  Otyde  Carburé 

d'acëlone.        de  carbone.      d'hjdrogène. 

En  sorte  que  les  2025  grammes  représentant  l'équivalent 
de  fécule,  après  avoir  passé  par  six  transformations  succes- 
sives en  présence  du  ferment»  dans  lesquelles  leurs  élé- 
ments ont  disparu  sous  la  forme  d'eau  ou  de  gaz,  finissent 
par  n'être  plus  que  725  grammes  d!acéton€,  qui  se  dédou- 
bleîit  en  un  poids  égal  de  gaz,  lesquels  s'évaporent  pour 
entrer  dans  des  combinaisons  nouvelles  ;  et  il  ne  reste  plus 
de  traces  solides  ou  liquides  du  corps  hydrocarboné  sou- 
mis à  l'action  de  l'agent  décomposant. 

L'action  de  l'acide  sulfurique  à  une  température  élevée 
aurait  produit  immédiatement  la  décomposition  de  l'alcool 
en  gaz,  C^H*  ;  celle  du  feu  aurait  laissé  pour  résidu  un 
charbon.  L'action  vitale  a  produit  la  désagrégation  com- 
plète et  définitive  du  corps,  C**H^O^HO,  sous  diflKrentes 
formes  successives,  lesquelles  peuvent  toutes  entrer  dans 
de  nouveaux  composés,  sans  avoir  à  subir  une  nouvelle 
désagrégation. 

On  a  eu  dans  la  synthèse  une  somme  ainsi  composée  : 

V  Fécule  primitive C»2iiWHO==202&  \  ^  cf2Hi4o« 

2"  Eau  de  la  saccbarification  .  4H0  =  450  \       ^  2575 

3**  Oa^î/^èwe  de  l'acélification. .  C<  =  iOO) 
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Et  cette  somme  a  éprouvé  les  pertes  successives  suivantes: 

1*  Acide  carbonique  de  Palcoo- 

liMlioa 4C0>=  1100^ 

2*  J?au  de  la  même 2H0  =    225 

3*  Hydrogène  de  la  troisième* 

transforma itOQ H^    =      50 1 

4*  Acide  carbonique  de  la  cîd-  l naiiunis  —  o«tk 

quièmetransrormatioo...  2C0«=    550 1^""^   "   "    -^^^^^ 

5*  Eau  de  la  même 2H0  =    2251 

6*  Oayde   de    carbone   de    la 

sixième  transformalioD . . .  2C0  =    350 
7*  Carbure  d'hydrogène  de  la 

même 2(CW)=375^ 

On  ne  peut  guère  rencontrer  de  réaction  plus  nette  et 
mieux  suivie  que  celle  qui  opère  Tanalyse  naturelle  des 
corps  liydrocarbonés  par  le  ferment,  et  nous  allons  voir 
que  la  nature  parvient  tout  aussi  exactement  à  ses  fins, 
même  lorsqu'il  y  a  eu  altération  de  Tagent  décomposant. 


Deuxième  série  de  décomposiiton  indiquant  la  marche  irré- 
fjulihre  de  la  désagrégation  des  corps  hydrocarbonés  devant 
le  fument. 

Agent  décomposant^  le  fekmknt  {altéré). 

Corps  décomposé,  la  fécole. 

Formule  de  la  fécule  :  C< WO^HO  ==  (G«2H>0O«0i  =  2025 

Première  transformation  (sacc/iari/lcatjon}  (1). 

C«»H»09H0  +  4H0  =  C»2H»0»5H0  == 2475 

Fécule.  Eau.  Glycose. 

(1)  Cette  transformation  n'a  pas  toujours  lieu  en  présence  du  fer- 
ment altéré;  l'analyse  naturelle  passe  immédiatement  à  la  deuxième 
ou  à  la  troisième,  lesquelles  se  font  souvent  simultanément.  Quelque- 
fois la  transformation  de  la  fécule  en  acide  lactique  et  en  acide  buty* 
rique  ne  se  fait  qu'après  un  temps  très  long. 
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Deuiième  transformalion  (dédoublemeiU). 

Sucre.  Acide  lactique. 

2(C«H«0*H0  =  C«H»093HO 2250 

Troisième  transformation  (dédoubleme*U  et  déihydrogénaiim). 

(P.4C02.1100|,,-^) 
C«fl»0»3HO=C8H'03HO+4COHH*=|      H^ .  =«50  j"^"  J2250 
- ^  ,-^  ^     -  _^  --  ^    ..^..^^  — ^  (Ac.  butyrique.  ilOOj 

2  éq.  diacide  Acide  Acide  Hydiog. 

lactique.  butyrique,     carboniq. 

CWO^HG  =  CWO<  = 1100 

Quatrième  transformation  [dédoublement). 
C8H«0<  =  2(C*H»02)  = 1100 

Acide  Aldéhyde.' 

butyrique. 

2(Cm<0«)  =  C8H»0<  = 1100 

Cinquième  transformation  {oxydation], 

2équiv.       Oxygène.  Acide 

d'aldéhyde.  acétique. 

2C<H»03HO  CWO*  = 1500 

Siiième  transformation  {dédoublement)^ 

I  perte 2C0*.  550  (  „^'\ 
C»H»0»  =  2(C3H3O)  +  2C02+2H0={           2H0.  225  j   ^^^|l500 
..^^^^^  >.^.v^^    ,-^^    - (acétone 725; 

2éq.d'ac.      Acétone.         Acide       Eau. 
acétique.  cai  bonique. 

2(G3H30)  ==  C6H«02  =   725 

29 
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SepOème  traDafonatMO  {déioMemmU}. 


f  ^ttir.  Oxyde  Carbore 

é^acëloDe.     d«  carbone,  dlijdrogène. 

Ainsi,  dans  la  deuxième  série,  la  force  vivante,  après 
s'être  écartée  de  la  voie  normale  par  la  création  de  l'acide 
lactique,  alcool  imparfait,  et  de  l'acide  butyrique,  y  rentre 
à  la  qualrièroe  transformation  pour  la  suivre  désormais 
sans  aucun  obstacle. 

n  ne  faut  pas  croire  cependant  que,  dans  tous  les  cas, 
Yirrégularité  soit  aussi  régulière  que  nous  venons  de  la 
décrire  ;  en  eflTet,  il  arrive  souvent  que  les  trois  premières 
transformations.,  que  toutes  les  transformations  même 
aient  lieu  simultanément,  ou  à  très  peu  de  chose  près,  ce 
qui  n'ôte  rien  à  la  succession  ordinaire  des  phénomtees, 
lorsque  rien  ne  vient  leur  faire  empêchement.  Mais  œ  que 
nous  venons  d'exposer  doit  suffire  pour  faire  préjuger  des 
règles  d'analyse  que  suit  habituellement  la  force  suprême 
dans  les  décompositions  et  les  désagrégations  qu'elle  eJOTec- 
tue  par  le  secours  seul  des  agents  naturels. 


NOTE  D. 

BUR  LÀ  FERMENTATION  PUTRIDE,  OU  PÉRlObE  AMHONtACALB 
DE  LA  FERMENTATION^ 

11  est  curieux  de  parcourir  les  livres  de  chimie^  et  d'y  voir 
les  idées  qu'à  diverses  époques  on  s'est  faites  sur  ce  grand 
acte  de  la  fermentation,  par  lequel  la  nature  crée,  Codifie, 
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multiplie  à  ctiaque  instant  les  fonnes  de  la  vie,  en  utilisant 
la  matière  pour  de  nouvelles  combinaisons ,  sans  que  la 
mort  ait  jamais  de  réalité  pro[Nrement  dite. 
'  liais  cette  transition  d'une  forme,  d'une  modalité  de  la 
vie,  à  une  autre  forme,  à  une  autre  modalité,  né  se  faisant 
que  par  le  changement  de  la  matière,  par  une  différence 
d'ag^seanent  et  de  groupement,  elle  ne  peut  avoir  lieu 
que  par  la  désagrégation,  la  dissociation,  qui  permet  aux 
àéments  d'entre  dans  d'antres  systèmes ,  après  leur  mise 
en  liberté. 

Cette  dissociation  se  iait  sous  Yinûneace  de  la  fermen- 
tation, et  toutes  les  phases  de  cette  action  puissante,  qu'elles 
soient  réunies  et  se  succèdent  avec  la  plus  grande  régula* 
ritét  ou  qu'elles  soient  séparées  et  ne  se  suivent  pas  dans 
leur  ordre  habituel ,  concourent  à  la  désagrégation  des 
corps. 

Nous  avons  dit  que  la  fermentation  est  indépendante  des 
produits  auxquels  elle  peut  donner  naissance,  et  rien  n'est 
plus  exact.  L'alcool,  l'acide  acétique,  l'ammoniaque,  les 
parfums  ou  les  odeurs  fétides,  n'ont  qu'une  importance 
très  secondaire,  malgré  l'utilité  indusUielle  que  l'on  relire 
de  plusieurs  de  ces  corps  ;  et  pour  nous,  ils  ne  sont  que  les 
{»txluits  d'une  même  action,  leurs  diâérences'  ne  dépen- 
dant que  de  la  matière  sur  laquelle  agit  le  ferment  et  de 
circonstances  accessoires  que  nous  avons  énuraérées. 

Virey  résume  ainsi  les  phénomènes  de  la  décomposition 
des  substances  animales,  qui  se  rapportent  évidemment  à  la 
période  putride  ou  ammoniacale  de  la  fermentation-type 
ou  générale  : 

«  La  présence  de  Vair  n  est  pas  nécessaire,  mais  elle  active 
la  putréfaction  ;  il  eu  est  de  même  dans  le  gaz  hydrogène, 
tandis  quelle  languit  et  «e  ralentit ,  si  même  elle  ne  cesse ^ 
dans  le  gaz  adie  carionique,  ou  le  gaz  nitreux;  mais  elle 
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continue  dont  le  gaz  hydrogène.  On  voit  par  là  que  le  renou- 
vellement d'air,  tant  préconisé  pour  dissiper  les  miasmes 
putrides,  n'est  pas  le  moyen  de  tarir  leur  source,  et  qu'il 
est  indispensable  d'avoir  recours  aux  neutralisants,  comme 
les  fumigations  acides. 

»  Quoique  la  putréfaction  9  opère  spontanément ^  elle  peut 
être  hâtée  par  des  ferments  ou  par  une  matière  analogue  déjà 
putréfiée.  De  funestes  expériences  n'apprennent  que  trop 
combienles  miasmes  putrides,  exhalés  de  cadavres  d'hommes 
et  d'animaux,  ou  même  des  individus  atteints  de  fièvres 
ataxiques,  adynamiques,  pernicieuses,  comme  le  typhus, 
la  fièvre  jaune,  la  peste,  etc.,  sont  capables  de  produire 
les  mêmes  maladies  et  la  mort  dans  les  corps  vivants  les 
plus  robustes.  Le  simple  contact  du  pus  de  plusieurs  mala- 
dies exanthématiques  (1),  la  variole,  la  rougeole,  la  syphilis, 
la  peste,  etc.,  propagent  ces  afiections.  C'est  ainsi  qu'on 
inocule  la  petite  vérole,  la  vaccine  et  ces  autres  maladies, 
en  introduisant  sous  l'épiderme  une  petite  quantité  de  leur 
pus.  Absorbé  par  les  vaisseaux  lymphatiques,  il  excite  une 
révolution  générale  dans  les  humeurs  du  corps  vivant.  La 
matière  purulente  de  la  variole  et  de  la  vaccine,  comme 
un  venin,  peut  même  être  séchée  et  conservée  dans  un 
tuyau  de  verre  pendant  deux  années,  sans  perdre  sa  pro- 
priété d'exciter  les  mêmes  maladies,  lorsqu'on  l'inocule  ; 

(1)  «  Lorsqu^oQ  a  découvert  Tespèce  de  ciron,  acarus  scabiei  L.,  sar- 
copte de  Latreille,  qui  pullule  dans  qiielqiAes  boutons  de  gale»  on  a 
attribué  la  propagation  de  cette  maladie  à  cet  insecte,  et  ensuite  on  a 
supposé  la  même  chose  pour  toutes  les  maladies  contagieuses  ou  com- 
municables,  mais  U  y  a  pltts  probcMemerU  une  action  propre  de  la 
matière  putride. 

t  Avenzoar  avait  déjà  reconnu  des  insectes  dans  les  pustules  de  gale, 
avant  les  modernes.  Mouflet  les  a  figurés  comme  cirons ,  ainsi  que 
Boaomo.  Kircher  attribuait  les  contagioas  aux  insectea.  » 
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et  il  parait  ainsi  que  son  action  dépend  plutôt  de  sa  propre 
nature  que  des  insectes  ou  de  leurs  œufs  qui  s'y  trouve* 
raient. 

x>  On  ne  connsdt  pas  la  nature  de  ces  ferments  morbides, 
ni  des  ^uves  exhalés  par  la  transpiration  des  personnes 
attaquées  de  maladies  contagieuses.  On  voit,  par  Texemple 
de  la  bave  du  chien  enragé,  par  les  miasmes  de  la  peste, 
de  la  fièvre  jaune,  etc.,  que  leur  activité  sur  le  corps  vivajdt 
est  extrêmement  délétère  ;  et  cependant  elle  est  neutraliéée- 
pm^  la  force  digestive,  $i  ces  ferments  sont  reçus  dans  l'esto- 
mac. On  a  remarqué,  par  exemple,  que  le  pain  d'un  pesti- 
féré, mangé,  ne  communiquait  pas  la  peste,  à  moins  qu'il 
ne  touchât  d'autres  parties  du  corps.  On  a  vu  du  lait  im- 
prégné de  virus  syphilitique  avalé  sans  inconvénient,  selon 
Hunter.  La  laine  et  d'autres  matières  spongieuses,  animales 
surtout,  se  chargent  plus  facilement  de  miasmes  que  d'au* 
très  substances.  Le  froid  très  vif  de  la  glace  paralyse  l'acti- 
vité de  ces  miasmes  (ceux  de  la  peste,  suivant  Samoïlo- 
witz),  ou  la  chaleur  sèche,  selon  Prosper  Alpin;  c'est 
pourquoi  l'on  voit  cesser  en  Egypte  le  fléau  de  la  peste  dans 
les  chaleurs  les  plus  ardentes. 

>  En  eifet,  c'est  un  air  humide  et  tiède  qui  paraît  le  plus 
propre  au  développement  de  cette  maladie,  comme  de  la 
putridité  des  corps^  parce  que  cette  température  rdâche 
et  ramollit  les  organes,  afiaiblit  la  puissance  vitale.  De  là 
vient  que  les  acides  et  les  astringents  (le  quinquina,  les 
amers,  etc.),  ou  les  autres  remèdes  toniques  sont  néces- 
saires alors.  Il  ne  faut  pas  négliger  aussi  les  moyens  désin- 
fectants ou  capables  de  détruire  les  miasmes  contagieux  : 
tel  est  le  chlore  gazeux,  ou  le  gaz  nitreux.  Les  vapeurs  du 
vinaigre,  trop  faibles,  conviennent  tout  au  plus  pour  les 
vêtements  et  autres  objets  :  encore  l'acide  sulfureux  est-il 
plus  eftîcace.  L'on  a  vu  des  fossoyeurs,  qui  enterraient 
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diaque  jour  des  pestiférés,  résister  longtemps  à  la  pesle, 
ou  même  s'en  garantir  par  une  ivresse  presque  contiauelle. 
C'est  sans  doute  parce  que  Tacidité,  plus  encore  que  la 
spirituosité  du  vin,  s'opposait  en  eux  au  développement 
de  la  putridité  des  humeurs.  Il  faut  convenir  de  plus  que 
la  confiance,  ou  l'absence  de  la  crainte,  diminue  beaucoup 
le  danger,  tandis  que  la  frayeur,  qui  affaiblit  excessivement 
le  système  ner\'eux,  le  dispose  aux  impressions  des  mala- 
dies. 

a  La  chair  abandonnée  à  la  putréfaction  prend  d'abord 
une  odeur  de  relent,  se  ramollit,  acquiert  une  couleur 
livide.  Dans  un  cas  semblable,  la  gélatine  manifeste  des 
signes  d'acidité,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  autres  sub- 
stances plus  animalisées.  Après  ce  premier  degré,  l'odeur 
devient  de  plus  en  plus  fétide  et  dangereuse  à  respirer,  la 
couleur  livide  est  plus  foncée  ;  il  s'écoule  de  la  matière  en 
putrilage  et  gonflée,  une  sanie  roussàtre,  septique  ;  enfin 
l'infection  devient  horrible  et  insupportable  ;  il  se  dégage 
un  gaz  ammoniacal,  chargé  d'une  matière  animale  émi- 
nemment putride.  Après  ce  degré,  la  putréfaction,  portée 
à  son  comble,  commence  à  diminuer  ;  les  vapeurs  ammo- 
niacales cessent,  l'odeur  infecte  se  modère  et  acquiert 
même  quelquefois  une  qualité  ambrosiaque,  comme  dans 
la  bile,  et  les  excréments  de  quelques  ruminants  ;  les  ma- 
tières, entièrement  désorganisées,  ont  perdu  de  leur  vo- 
lume, n'exhalent  plus  que  des  gaz  hydrogène  carboné, 
sulfuré  ou  phosphore  (1),  de  l'eau  et  quelques  autres  prin- 
cipes combinés  deux  à  deux.  Enfin,  le  dernier  résultat  de 
cette  décomposition  n'offre  qu'une  sorte  de  terreau  noi- 
râtre, fort  gras,  contenant  une  matière  adipocireuse 
combinée  à  de  l'ammoniaque,  avec  un  peu  d'acide  lactique 

(i)  De  là  viennent  les  f^ux  follets  en  été  dans  quelques  cimetières, 
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ou  zoonique,  et  quelquefois  de  Tadde  nitrique,  lorsque  ce 
terreau  se  trouve  mëLé  à  des  terres  et  plâtras.  C'est  pour- 
quoi les  matières  animales  formait,  en  se  putréfiant,  de 
bonnes  nitriànes  artificielles. 

»  Si  la  matière  animale  se  trouve  hors  du  contact  de  l'air, 
comme  sous  Teau,  ou  sous  une  épaisse  couche  de  terre  hu- 
mide, elle  ne  paît  pas  dégager  en  gaz  la  plupart  de  ses  élé- 
ments ;  mais  ceux-ci  se  transforment  en  une  matière  parti- 
culière, grasse,  blanchâtre,  désignée  par  Fourcroy  sous  le 
nom  d'adipocire^  mais  qui  est  un  composé  savonneux  ani- 
mal, particulier,  comme  Ta  fait  voir  depuis  M.  Chevreul. 
Elle  a  d'abord  été  ranarquéepar  Fourcroy  et  Thouret  dans 
le  charnier  des  Innocents,  à  Paris  ;  ils  ont  observé  qu'elle 
conservait  la  forme  des  parties  musculaires  qui  s'étaient 
transformées  en  elle  ;  qu'elle  était  désormais  imputrescible 
comme  la  graisse ,  que  la  portion  d'ammoniaque  qu'elle 
contenait  exi  formait  une  sorte  de  savon  ;  que  cette  sub- 
stance était  en  partie  solubledans  l'alcool  bouillant,  comme 
le  blanc  de  baleine  avec  lequel  elle  a  des  rapports,  et  qu'elle 
s'en  séparait  en  lames  cristallines  par  le  refroidissement. 
Ils  ont  observé  que  le  cerveau  et  les  autres  parties  médul- 
laires passent  facilement  à  cet  état  d'adipocire  on  pluUtt 
de  gras  des  cadavres  par  une  putréfaction  latente  sous  l'eau 
ou  dans  l'alcool,  ou  par  l'action  des  alcalis  caustiques,  qui 
constituent  de  vrais  savons  avec  elle. 

x>  Cette  composition  savonneuse,  dite  gras^  des  cadavres^ 
se  produit  facilement  en  tenant  des  chairs  sous  une  eau 
courante  dans  l'espace  de  deux  à  trois  mois.  On  en  a  tiré 
parti  en  Angleterre  et  à  Paris,  pour  former  des  chandelles 
d'adipocire  extraite  des  charognes  submergées  des  ani- 
maux. On  a  remarquéque  les  animaux  conservés  dans  l'es- 
prit devin,  pour  les  collections  d'histoire  naturelle,  de  chi- 
rurgie, etc.,  se  transformaient  aussi  à  la  longue  en  ce  corps 


513  Nons  GoiiniamfTAiRis. 

gras.  Les  reliques  des  cadavres  bien  conservés  dans  des 
caveaux,  ou  dans  des  cercueils  bien  fermés,  sont  transfor* 
mées  aussi  en  celte  matière. 

A  Les  substances  putréfiées  peuvent  être  parfois  de  quel- 
que usage,  outre  ce  gras  des  cadavres  dont  on  retire  beau- 
coup de  suif.  Ainsi,  Turine  putréfiée  sert  pour  diverses  tein- 
tures, en  bleu  surtout  ;  les  engrais  animaux  résultent  aussi 
de  divers  corps  putréfiés,  comme  les  fumiers. 

»  Les  fromages  passés  sont  aussi  à  demi  putréfiés  (i).  * 

Ce  passage  donne  lieu  à  quelques  observations  que  nous 
allons  faire  le  plus  brièvement  possible,  afin  de  relever  les 
erreurs  qui  peuvent  s*y  rencontrer,  et  de  faire  remarquer 
les  saines  idées  dont  plusieurs  ont  profité  de  notre  temps. 

Il  n'est  pas  exact  d'avancer  que  l'air  n'est  pas  nécessaire 
à  la  putréfaction  :  lorsque  les  substances  putrescibles  sont 
complètement  privées  de  ce  fluide,  la  décomposition  n'a  pas 
lieu  :  mais  elle  se  fait  très  bien  dans  des  vases  hermétique- 
ment fermés,  sans  aucun  accès  à  l'air,  lorsque  les  matières 
en  contiennent,  ou  que  l'air  est  intervenu  au  début,  au  mo- 
ment de  l'introduction  des  substances  dans  le  vase.  Et 
presque  tous  les  tissus  des  animaux  et  des  plantes  contien- 
nent de  l'air  interposé,  en  sorte  que  l'on  ne  peut  arguer 
de  l'absence  de  l'air  qu'après  avoir  fait  le  vide  par  la  ma- 
chine pneumatique:  nous  savons,  d'ailleurs,  que  l'étin- 
celle électrique  ou  un  courant  peut  remplacer  l'air  au 
point  de  vue  de  la  fermentation,  dans  beaucoup  de  circon- 
stances. 

Le  gaz  acide  carbonique  et  le  gaz  azoteux  ou  nitreui 
s'opposent  à  la  fermentation  ;  ceci  est  reconnu,  et  d'autant 
plus  précieux  à  constater,  que  des  brevets  ont  été  très  ré- 
cemment pris  pour  des  procédés  de  conservation  des  aJi- 

{!)  Virey,  Traiié  de pharfnacie,  t.  H. 
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ments,  et  des  viandes  notamment,  dont  l'emploi  de  l'acide 
azoteux  ou  de  Tacide  carbonique  forme  la  partie  impor- 
tante. 

Il  est  de  toute  évidence  que  la  putréfaction  ne  peut  avoir 
lieu  spontanément^  rien  ne  se  fait  sans  cause  ;  ici,  Fauteur 
raisonne  à  faux,  quoique  dans  les  idées  de  son  temps.  La 
fortuite,  la  spontanéité  sont  deux  mots  vides  de  sens,  et 
nulle  fermentation  ne  peut  se  iaire  sans  ferment.  S'il  se  fait 
une  décomposition  sans  qu'on  ait  ajouté  de  ferment,  cela 
tient  à  ce  que  le  corps  en  refermait  déjà.  Nous  avons,  du 
reste,  exposé  cette  question  dans  notre  première  partie,  et 
nous  n'avons  pas  à  y  revenir. 

Orfila,  que  nous  avons  déjà  cité  à  l'occasion,  s'exprime 
ainsi  au  sujet  de  la  fennentation  putride  :  «  On  désigne 
sous  le  nom  de  fermentation  putride^  ou  de  putréfaction^ 
la  décomposition  éprouvée  par  les  corps  organiques  sous^ 
traits  à  l'influence  de  la  vie,  et  soumis  à  Vactim  de  teau  et 
delà  clialeur,..,  » 

On  voit  que  ce  chimiste  néglige  l'action  importante,  celle 
du  ferment,  et  que,  sous  ce  rapport,  il  n'a  pas  envisagé  la 
question  à  son  véritable  point  de  vue. 

a  Les  substances  végétales  ne  sont  pas  toutes  susceptibles 
d'éprouver  la  fermentation  putride;  les  corps  gras  (1),  l'al- 
cool, les  résines,  etc. ,  ne  se  putréfient  point  ;  plusieurs 
acides  végétaux  ne  s'altèrent  que  diffidlement  ;  les  prin- 
cipes immédiats  dans  lesquels  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont 
dans  le  rapport  convenaÛe  pour  former  de  l'eau,  peuvent, 
au  contraire,  subir  plus  facilement  cette  altération. 

»  Les  plantes  dont  le  tissu  est  lâche  se  décomposent  plus 
promptement  que  celles  dont  le  tissu  est  serré;  mais  dans 

(i)  Nous  avoDs  vu  qae  les  corps  gras  subissent  la  décomposiliou 
finale  par  le  dédoublement  en  glycérine  et  en  acides  gras. 

29 
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aucun  cas,  la  dëcomposiibn  des  végétaux  n'est  aussi  ra- 
pide que  celle  des  animaux.  » 

Ceci  est  vrai»  en  général,  mais  il  y  a  des  exceptions,  et 
les  plantes  très  aqueuses,  à  tissu  très  lâche,  subissent  par- 
fois une  décomposition  plus  rapide  que  les  tissus  animaux. 
Nous  n'en  prendrons  pour  preuve  que  la  désagrégation  de 
la  plupart  des  champignons. 

«  Voyons  maintenant  quelle  est  Tinfluenoe  de  l'eau,  du 
calorique  et  de  l'air  sur  les  substances  végétales  susceptibles 
de  se  putréfier.  Veau  agit  en  détruisant  leur  cohésion  et  en 
dissolvant  quelques  produits  de  leur  décomposition;  sa 
présence  est  indispensable,  puisqu'on  peut  conserver  indé* 
Animent  les  matières  organiques  parfaitement  dessé- 
chées. » 

Gela  est  encore  exact  en  fiût ,  mais  l'eau  seule  n'a  aucune 
influence  sur  la  décomposition  des  matières  végétales,  par 
elle-même,  lorsqu'elle  est  pure  et  qu'elle  ne  contient  pas  de 
ferment,  lorsque  la  substancen'en  renferme  pas  elle-même, 
et  toutes  ces  actions  sont  illusoires,  dès  l'instant  qu'on  fait 
abstraction  du  ferment,  seul  agent  réel  de  la  décomposition. 
On  peut  conserver  indéfiniment  la  cellulose,  l'amidon,  l'inu- 
Une,  etc.,  dans  Teau  distillée,  si  ces  matières  sont  pures, 
en  les  tenant  à  l'abri  de  l'air  qui  pourrait  y  apporter  du 
ferment. 

«  Le  calorique  exerce  la  même  action  que  l'eau  ;  il  faut 
cependant,  pour  que  la  température  favorise  1»  putréfac- 
tion, qu'elle  ne  soit  ni  trop  élevée,  ni  trop  basse;  car,  dans 
le  premier  cas,  l'eau  est  vaporisée,  et  le  végétal  se  trouve 
desséché  ;  dans  le  second,  elle  est  coagulée,  et  la  putréfac- 
tion s'arrête  ;  la  températui*e  la  plus  convenable  est  de  10  à 
25  degrés. 

»  Action  de  Vair,  Si  l'air  est  souvent  renouvelé,  il  des- 
sèche les  végétaux,  entraîne  les  germes  putrides  qu'ils  ex- 
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liaient,  et  s'opposer  à  leur  altération  ultérieure  ;  s'il  est 
stagnant,  il  cède  une  portion  de  son  oxygène  au  carbqpe 
qu'ils  renferment,  donne  naissance  à  du  gaz  acide  carbo^ 
nique,  et  contribue  nécessairement  à  hftter  leur  décom- 
position, le  bois  est  alors  presque  entièronent  transformé 
en  adde  ulmique...  » 

Voilà  des  faits  chimiques  ;  mais  rien  n'indique  la  cause, 
le  pourquoi  de  ces  modifications,  et  c'est  à  peine  si  les 
germes  putrides  dont  l'auteur  a  tracé  le  nom  rappellent  à 
l'esprit  une  idée  de  causalité. 

La  fermentation  putride  ou  ammoniacale  est  due  au  fa^ 
ment,  dont  le  mouvement  intestin  a  besoin  de  la  présence 
de  l'eau  et  d'une  dialeur  moyaane  ;  sans  la  présence  du  fer- 
ment, la  décomposition  ne  peut  avoir  lieu,  et  lorsqu'il  a 
détruit  les  substances  fermentescibles,  il  réagit  sur  les  ma- 
tières albuminoïdes  elles-mêmes  avant  de  tomber  sous  les 
actions  chimiques  proprement  dites. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  plusieurs  endroits  de  ce 
Uvre  justifie  assez  cette  manière  de  voir,  pour  que  nous 
ne  cherchions  pas  à  nous  y  arrêter  davantage. 


,  NOTE  E. 

DES  PRIfVCrPÀUX  GAZ  QUI  SB  DÉGAGENT  DBS  MATIÈRES. 
EN  FERMENTATION. 

Nous  avons  vu  que  la  fermentation  alcoolique  dégage  de 
l'adde  carbonique,  que  la  période  suivante  dégage  de  l'hy- 
drogène et  absorbe  de  l'oxygène,  que  l'azote  est  absorbé 
dans  la  fermentation,  etc.  Une  serapas  inutile  de  consigner 
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ici  les  principales  notions  de  la  chimie  sur  ces  corps  gazeux 
afin  que  la  pratique  y  trouve  aisément  les  renseignements 
dont  elle  pourrait  avoir  besoin. 

A.  Oxygène.  —  On  le  représente  par  la  lettre  0  et  le 
cliiffre  conventionnel  100.  C'est  le  plus  répandu  de  tous  les 
corps;  il  est  à  Tétat  gazeux,  permanent,  incolore,  inodore» 
insipide,  plus  lourd  que  Tair,  dans  le  rapport  de  1105,63 
à  1000;  un  litre  d'oxygène  pèse  lr,6298. 

Il  se  d^age  de  la  plupart  des  matières  fermentantes,  dans 
la  dernière  période,  mais  c'est  principalement  en  combi- 
naison avec  le  carbone  qu'il  est  éliminé,  ou  avec  l'hydro- 
gène en  formant  de  Teau.  Il  en  est  absorbé  dans  la  période 
acétique,  et  dans  la  carbonisation  humide. 

L'eau  en  contient  88,81)8  pour  100  de  son  poids,  l'air 
atmosphérique  en  contient  plus  du  cinquième  de  son  poids, 
ou  25,13  pour  100  en  moyenne. 

La  plupart  des  combinaisons  dans  lesquelles  entre  l'oxy- 
gène se  font  avec  dégagement  de  chaleur,  d'électricité  et 
quelquefois  de  lumière.  C'est  à  l'une  de  ces  combinaisons 
qu'est  due  la  chaleur  de  nos  foyers,  la  flamme  qui  nous 
réjouit  et  nous  éclaire,  et  le  résultat  de  la  combustion  est 
de  l'acide  carbonique. 

Remarquons  encore  une  fois  que  rien  ne  se  détruit  dans 
la  nature,  et  que  le  charbon  de  nos  fourneaux  ne  fait  que 
changer  de  forme  en  se  combinant  avec  l'oxygène;  mais 
que  l'on  se  rende  compte  du  mouvement  d'air  causé  par 
la  combustion  et  nécessité  par  elle,  ainsi  que  par  toutes  les 
décompositions  où  il  se  fixe  de  l'oxygène,  en  réfléchissant 
un  instant  aux  données  suivantes  : 

La  composition  de  l'acide  carbonique  nous  apprend  que 
ce  gaz  est  composé  de  27,27  de  carbone  et  de  72,73  d'oxy- 
gène en  poids,  sur  100  parties,  d'où  il  suit  que  1000  gram- 
mes de  charbon  supposé />ur,  absorbent  2^^',667  d'oxygène 
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pour  se  transformer  en  aeide  caiix>nique,  pour  se  brûler, 
s'oxyder  complètement.  La  métamorphose  de  ces  1000 
grammes  de  charbon  en  acide  carbonique  exigera  donc 
Fintervention  de  186d*»S318  d'oxygène,  c'est-à-dire  celle 
de  8912  litres  ou  8  mètres  cubes  912  d'air  ordinaire,  et 
encore  en  supposant  la  régularité  la  plus  complète  dans 
la  réaction.  Il  en  est  de  même,  proportion  gardée,  dans  les 
décompositions  par  voie  de  fermentation,  où  il  se  forme  de 
Tacide  carbonique. 

Cette  considération  implique  nécessairement  l'urgence  de 
pourvoir  au  renouvellement  presque  continu  de  l'air 
atmosphérique  dans  tous  les  lieux  où  l'on  opère  soit  une 
combustion  quelconque,  soit  une  fermentation ,  afin  de 
fournir  le  gaz  oxygène  d'une  part,  et  de  l'autre  d'empê- 
cher l'accumulation  de  l'acide  carbonique  et  des  gaz  toxi- 
ques. 

L'oxygène  est  indispensable  à  la  vie  des  animaux  et  des 
plantes,  et  à  la  formation  de  la  plupart  des  composés  mi- 
néraux. 

B.  i?yrfro^<?ne.— Représenté  par  la  lettre  H  et  le  nombre 
12,50,  l'hydrogène  existe  très  abondamment  dans  la  na- 
ture végétale  et  dans  les  tissus  animaux.  C'est  le  plus  léger 
des  gaz;  sa  densité  est  à  l'air  dans  le  rapport  de  69,13 
à  1000. 

L'hydrogène  est  produit  dans  la  période  acétique  de  la 
fermentation  régulière,  dans  la  période  putride  et  dans  la 
plupart  des  décompositions.  Il  est  incolore,  inodore,  insi- 
pide ;  on  n'a  pu  le  liquéfier.  Il  brûle  à  l'air  avec  une  flamme 
peu  brillante,  mais  douée  d'un  pouvoir  calorifique  intense, 
et  fait  partie  de  l'eau,  d'un  grand  nombre  de  gaz  carbo- 
nés ,  de  plusieurs  acides ,  de  l'ammoniaque  et  des  sels 
ammoniacaux. 

L'eau  est  formée  d'hydrogène  et  d'oxygène  dans  la  prû- 
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portion  de  1  p.  en  poids  du  premier  pour  8  p.  du  second; 

elle  contient,  sur  100  p.  : 

Hydrogène 11,112 

Oxygène Ç8,888 


100,000 


G.  Azote,  —  Ce  gaz  ne  peut  être  liquéfié  ;  il  est  incolore, 
inodore,  insipide,  et  sa  densité  est  à  celle  de  l'air  dans 
le  rapport  de  971,30  à  1000.  11  est  impropre  à  entretenir 
la  combustion  et  la  respiration. 

Il  forme  les  76,87  p.  100  du  poids  de  Tatmosplière,  et 
en  volume,  il  en  occupe  les  79,07  centièmes. 

Nous  nous  sommes  assez  étendu  dans  notre  première 
partie  sur  le  rôle  que  joue  Tazote  dans  la  fermentation, 
pour  n'avoir  pas  à  y  revenir  ;  disons  seulement  que  sous 
l'influenœ  de  certaines  phases  de  la  fermentation,  une  par- 
tie de  ce  gaz  soxyde^  s'acidifie,  et  que  l'acide  formé  s'unit 
aux  bases  pour  former  des  sels;  qu'il  s'unit  également 
à  l'hydrogène  et  peut  fournir  les  produits  ammonia- 
caux. Cependant  ceux-ci  proviennent  le  plus  souvent  de 
la  décomposition  des  matières  albuminoïdes,  anunonia- 
cales  ou  azotées,  qui  se  trouvent  dans  les  matières  iermeo- 
tantes. 

D.  Gaz  acide  carbonique.  —  Ce  gaz  n'est  pas  permanent, 
c'est-à-dire  que  l'on  a  pu  le  faire  passer  à  l'état  liquide;  on 
l'a  même  solidifié.  Sa  formule  est  CO^,  et  il  résulte  de  la 
combinaison  de  75  parties  de  carbone  ou  de  charbon  avec 
200  parties  d'oxygène.  Le  gaz  acide  carbonique  est  inco- 
lore, il  est  doué  d'une  saveur  aigrelette  et  d'une  odeur 
piquante  ;  il  pèse  1529,  le  poids  de  l'air  étant  de  1000,  en 
sorte  que  le  litre  d'air  pesant  lr,2932,  celui  d'addecarbo^ 
nique  pèse  18', 97 7. 

Le  gaz  acide  carbonique  s'oppose  à  la  combustion  ;  il 
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rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  ;  Teau  en  dissout  un 
volume  égal  au  sien,  et  il  trouble  Teau  de  chaux. 
Ce  gaz  contient  sur  100  parties  en  poids  : 

Carbone 27,27 

Oxygène 72,73 


100,00 


Il  existe  dans  Fair  atmosphérique  dans  la  proportion 
de  2,989  à  &,9,  sur  10,000  parties  en  volume,  soit,  en 
moyenne,  3,9645. 

Ainsi,  10  mètres  cubes  d*air  contiennent  près  de  U  litres 
de  ce  gaz,  soit  un  poidsde  7«',798  (7,798276),  sur  1 2  kilogr. 
932  grammes  d'air.  Une  si  faible  proportion  apparente 
semble  hors  de  relation  avec  Timmense  quantité  de  car- 
bone nécessaire  aux  plantes  ;  mais  il  ne  faut  qu'un  peu  de 
"réflexion  pour  cx)mprendre  que  cette  proportion  est  suffi- 
santa  En  effet,  le  poids  atmosphérique  dépasse 
5,093,887,662,689,569,189  kilogr. 
sur  lesquels  il  se  trouve  plus  de 

391,837,666,365,369,937  kilogr. 
d'acide  carbonique,  représentant  environ 

1 06,856,077,072,376,927  kilogr.  decarbone. 

Cette  énorme  quantité  constante  dans  l'atmosphère, 
sans  cesse  renouvelée  par  le  produit  des  décompositions 
végétales,  animales  et  minérales,  est  plus  considérable 
qu'il  ne  le  faut  pour  alimenter  toutes  les  plantes  et  tous 
les  végétaux  du  globe. 

Une  quantité  très  grande  d'acide  carbonique  est  con- 
stamment exhalée  par  les  végétaux,  fournie  par  les  ma- 
tières en  putréfaction,  etc.  ;  une  proportion  énorme  de 
minéraux  à  l'état  de  carbonates  forment  la  croûte  terrestre, 
et  le  carbone  à  l'état  élémentaire  ou  en  combinaison  est  la 
substance  la  plus  répandue  après  l'eau. 
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E.  Gaz  oxyde  de  carbone.  —  Se  produit  dans  la  période 
putride,  ou  encore  dans  la  carbonisation  humide  dont  nous 
avons  parlé.  C'est,  du  reste,  un  des  gaz  de  la  combustion 
ordinaire,  dont  la  présence  est  surtout  abondante  lorsque 
Toxygène  n'est  pas  fourni  au  foyer  avec  assez  d'abondance 
pour  former  l'acide  carbonique. 

Il  éteint  les  corps  en  ignition,  est  incolore,  insipide,  ino- 
dore, neutre  au  papier  ou  à  l'infusion  de  tournesol,  et  il 
n'a  pu  être  liquéfié.  11  est  plus  léger  que  l'air  dans  la  pro- 
portion de  967,83  à  1000. 

La  formule  de  l'oxyde  de  carbone  est  CO  ;  il  résulte  de  la 
combinaison  de  75  parties  de  carbone  avec  100  parties 
d'oxygène  en  poids,  et  il  contient  sur  100  parties  : 

Garboae 43,86 

Oiygènc 57,14 


100,00 


Ce  gaz  est  empoisonnant,  mais  il  offre  moins  de  danger 
que  l'acide  carbonique,  à  cause  de  sa  faible  densité,  qui  le 
fait  s'élever  dans  l'atmosphère. 

F.  Carbures  d'hydrogène.  —  Les  combinaisons  de  l'hy- 
drogène et  du  carbone  qui  se  dégagent  pendant  les  fer- 
mentations sont  extrêmement  nombreuses ,  selon  toutes 
les  probabilités,  car  il  est  vraisemblable  que  les  analyses 
ne  présentent  pas  un  degré  d'exactitude  suffisant  pour 
qu'elles  soient  irréprochables. 

Beaucoup  de  carbures  liquides  ou  goudronneux  ne  sont 
peut-être  que  des  mélanges  de  divers  carbures,  ainsi  que 
cela  semblerait  ressortir  de  diverses  expériences;  nous  n'en 
parlerons  donc  pas,  sinon  pour  répéter  ce  que  nous  avons 
déjà  fait  entrevoir,  savoir,  que  les  goudrons,  les  parties 
grasses  et  bitumineuses  qui  sont  produites  dans  la  fermenta- 
tion, sont  des  combinaisons  de  l'hydrogène  avec  le  carbone. 
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Il  en  est  quelques-unes  qui  préexistent  dans  les  végé- 
taux, mais  la  plupart  sont  produites  par  l'acte  fermentatif, 
et  c'est  pour  cela  qu'il  arrive  souvent  que  des  essences, 
ne  préexistant  pas  dans  les  plantes,  se  retrouvent  dans  les 
produits  fermentes. 

Nous  n'avons  donc  pas  à  nous  occuper  des  carbures 
liquides  ou  goudronneux,  qui  contiennent  presque  tous 
375  parties  de  carbone  sur  50  parties  d'hydrogène  en  poids, 
ou  un  multiple  de  ces  nombres,  et  nous  ne  nous  occu- 
perons un  instant  que  des  trois  gaz  C^H',  C*H*  et  C*H*,  sur 
lesquels  reposent  une  partie  des  actions  delà  fermentation. 

1**  Carbure  d'hydrogène,  C'H',  ou  C*H*.  —  Ce  carbure, 
encore  inconnu,  se  forme  à  la  fin  de  la  décomposition  des 
matières  sucrées  ;  il  a  paru  à  plusieurs  chimistes,  à  tort, 
selon  nous,  être  le  point  de  départ  de  toute  la  série.  Toutes 
les  substitutions,  imaginées  fort  gratuitement,  se  coor- 
donnent très  bien  avec  le  radical  C*H*,  qui  nous  semble 
être  le  véritable  principe  des  alcools  et  des  éthers. 

2*  Protocarbure  d* hydrogène,  C^H*. — On  donne  encore  à 
ce  gaz  le  nom  de  gaz  des  marais.  Il  se  produit  abondam- 
ment dans  toutes  les  décompositions  lentes  des  matières 
organiques,  et  principalement  dans  celles  qui  se  font  sous 
les  eaux  croupissantes.  Ce  protocarbure  contient  150  par- 
ties de  carbone  sur  50  d'hydrogène  en  poids,  soit,  sur 
100  parties  : 

Carboae 75 

Hydrogène 25 

100 

11  est  permanent,  incolore,  inodore,  insipide,  et  sa  den- 
sité est  à  celle  de  l'air  dans  le  rapport  de  559  à  1000.  C'est 
lui  qui  constitue  le  grisou  des  mines  dont  nous  avons  parlé. 

3"  Bicarbure  d'hydrogène,  C^H*.  —  On  le  connaît  encore 
sous  les  noms  de  gaz  oléfiani,  gaz  des  Hollandais,  Ce  gaz 
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est  incolore,  insipide,  d'une  légère  odeur  agréable,  et  sa 
densité  est  à  celle  de  1  air  dans  le  rapport  de  985,20  à  1000. 
11  s  oppose  à  la  combustion  et  n'a  pas  d'action  sur  le  papier 
de  tournesol.  Il  contient  300  de  carbone  sur  50  d'hydro* 
gène  en  poids,  ou  sur  100  parties  : 

Carbone 85,74 

Hydrogène 14,26 

100,00 

Ce  gaz  brûle  à  l'air  avec  une  flamme  blanche  douée  d'un 
pouvoir  éclairant  très  considérable.  Nous  le  considérons 
comme  le  radical  de  l'alcool  vinique,  dont  la  plupart  des 
chimistes  écrivent  la  formule  C^H^O*,  au  lieu  de  C*H*2H0  ; 
nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  rapidement  quelques 
preuves,  dont  cependant  on  pourrait  très  bien  se  passer 
après  les  expériences  synthétiques  de  M.  Berthelot ,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  justifient  l'analyse. 

Le  gaz  C^H*  +  HO  devient  de  l'éther  que  l'on  doit  écrii*e 
C^H^HO,  et  non  pas  C^H^O,  et  un  équivalent  d'eau  de  plus 
en  forme  de  l'alcool,  C*H*2H0,  ce  qui  a  été  démontré.  Cela 
est  encore  prouvé  par  cette  raison  que  les  deux  équiva- 
lents d'eau  sont  remplacés,  par  voie  de  substitution ,  par 
nombre  d'autres  corps  dont  nous  citons  quelques-uns. 

Substitutions  à  un  équivalent  d'eau ,  par  des  voies  diverses  : 

1*  Bicarbure  d'hydrogène  monobydraté  (bthei),  radical.  C^H^HO. 

2-  Éthcr  cyanhydrique  (C^H^HO  —  HO  +  HCy)  =  . . .  C^H<,HCy. 

y     -     sulfhydrique    (C<H<H0  —  HO  +  HS)   =  ...  C<H<,HS. 

4»    —     chlorhydrique  (CWHO  ~  HO -f  HCI)  =  ...  C*H^HCI. 

5»    —    iodhydriqoe     (Cm^HO  —  HO  +  Hï)    =  ...  C<H^HI. 

6*    —    bromhydrique  (C<flm0  —  HO  +HBr)  =  . . .  C<fl^HBr. 

Substitutions  à  deux  équivalents  d'eau ,  par  des  voies 

diverses: 

1  «  Bicarbure  d'hydrogène  bihydraté  (alcool)  radical  s£C^H^,2H0. 
2°  Alcool  sulfhydrique  (C:<H<2H0  —  2H0  +  2HS)==C<H*,2HS. 
3»  —  iulfopolaMique(C<H'«2HO— 2H0+HS  +  KS)    =C<H^HS,KS. 
4°  —  suiroplombique  (C<H<2H0— 2H0+HS+PhS)  »C«H^HS.PbS. 
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Nous  pourrions  aisément  démontrer  que  dans  toufe  la 
série  dérivée  de  Talcool  vinique,  les  substitutions  et  les 
changements  se  rapportent  à  ce  point  de  départ,  C^H*,  et 
que  le  carbure  d'hydrogène  dont  nous  parlons  est  la  base 
des  modifications  qui  se  présentent  à  Tobservation.  Mais  la 
meilleure  preuve  que  Ton  puisse  en  donner  est,  sans  con- 
tredit, celle  qui  consiste  à  hydrater  ce  gaz,  après  Tavoir 
extrait  de  Talcool  par  déshydratation,  ce  qu'a  fait  M.  Ber- 
thelot. 

G.  Ammoniaque.  —  Ce  gaz  se  forme  abondamment  dans 
toutes  les  fermentations  putrides,  et  soit  qu'il  se  d^age  à 
rétat  libre,  soit  qu'il  se  combine  à  l'acide  carbonique  de 
l'air  ott  de  la  décomposition  produite,  ou  même  à  tout 
autre  acide,  les  matières  animales  surtout  en  fournissent 
une  quantité  considérable. 

Sa  formule  est  AzH',  et  il  est  formé  dç  175  parties  d'a- 
zote et  37,5  d'hydrogène  en  poids,  sur  212,5,  soit  sur 
100  parties  : 

Azote... 82,828 

Hydrogène.  • i7,172 

100,000 

Il  est  incolore,  d'une  saveur  acre,  d'une  odeur  piquante  ; 
son  poids  spécifique  est  à  celui  de  l'air  dans  le  rapport  de 
597  à  1000.  lia  été  liquéfié  et  solidifié.  Sa  dissolution  dans 
l'eau  constitue  l'ammoniaque  liquide,  et  il  bleuit  fortement 
le  papier  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  Le  litre  de  gaz 
pèseO   ,772. 

Tels  sont  les  gaz  les  plus  importants  qui  se  produisent 
dans  les  fermentations  et  dans  les  décompositions  des  ma- 
tières organiques,  et  dont  quelques-uns,  l'oxygène  et  l'azote, 
par  exemple,  y  jouent  un  rôle  assez  marqué.  Ce  que  nous 
venons  d'en  dire  suffit  à  l'intelligence  des  faits,  et  nous 
bornons  à  ces  quelques  notions  ce  qu'il  est  indispensable 
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d'en  connaître.  Ajoutons  cependant,  à  propos  de  Tazote, 
que  les  matières  aibuminoîdes  ou  azotées  contenant  en 
moyenne  15,38  d'azote  p.  100  de  leur  poids  (ou  1  p.  6,5), 
elles  peuvent  donner  Heu  à  la  formation  de  plus  de  240  litres 
de  gaz  ammoniacal  par  kilogramme  dans  certaines  circon- 
stances de  désagrégation ,  ce  qui  représente  une  quantité 
pondérale  de  plus  de  185  grammes  de  gaz,  soit  qu'il  se 
dégage  ou  reste  en  combinaison. 


NOTE  F. 

DE  LA  DÉCOMPOSITION  DES  MATIÈRES  ORGANIQUES  PAR 
l'oxydation,  le   CALORIQUE,  ETC. 

S'il  est  vrai  de  dire  que  toutes  les  décompositions  régu- 
lières se  font  par  la  fermentation,  en  présence  de  l'eau,  à 
une  certaine  chaleur,  il  ne  faut  cependant  pas  croire  que 
l'on  puisse  nier  l'action  décomposante  des  autres  agents, 
et  notamment  celle  de  l'oxygène. 

Cette  action  est  très  lente,  à  la  vérité,  à  moins  de  cir- 
constances particulières  qui  lui  donnent  de  la  rapidité,  mais 
elle  n'en  est  pas  moins  très  réelle.  Ainsi,  Ton  voit  tous  les 
jours  des  poutres  parfaitement  sèches,  placées  à  l'abri  de 
l'humidité  et  de  la  chaleur,  dans  lesquelles  la  fermentation 
proprement  dite  ne  peut  se  développer,  et  dont  une  partie, 
l'extérieure,  se  trouve,  après  un  certain  temps;  réduite  en 
une  matière  friable,  plus  ou  moins  brune,  dont  l'analyse 
démontre  l'analogie  avec  les  substances  humifiées  par  la 
fermentation  ou  par  la  carbonisation  humide  dont  nous 
avons  dit  quelques  mots. 

Il  en  est  de  même  des  planches  de  bois  blanc,  ou  même 
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de  chêne,  qui  finissent  par  se  rong^  et  se  détruire,  sous 
l'influence  deFair  atmosphérique,  bien  que  placées  à  Tabri 
de  la  pluie  et  de  l'humidité.  Ce  phénomène  se  rencontre 
souvent  dans  les  bois  très  secs  des  planchers,  des  greniers 
et  des  boiseries. 

Nous  sommes  très  porté  à  l'attribuer  à  l'oxygène  de 
l'air  qui  se  combine  aux  éléments  du  bois  pour  le  trans- 
former en  acides  humique  et  ulmique,  sans  pourtant  que 
nous  osions  nier  complètement  l'influence  de  la  fermenta- 
tion, qui  pourrait  peut-être  apporter  son  contingent  d'ac- 
tion partout  où  la  matière  azotée  est  en  contact  avec  la 
matière  hydrocarbœiée. 

L'hétérogénéité  des  substances  accouplées  favorise  ces 
effets  complexes,  et  le  galvanisme  nous  permet  de  consta- 
ter ce  résultat  d'oxydation,  dans  beaucoup  de  circonstances, 
sous  l'influence  du  fluide  électrique.  Il  n'est  pas  impro- 
bable que  ces  matières  fassent  l'office  de  couples. 

Observons  cependant  que  dans  tous  ces  cas  la  dessicca- 
tion n'est  pas  complète,  que  les  bois  renferment  de  15  à 
18  pour  100  d'eau,  qu'ils  se  trouvent  d'ailleurs  soumis  à 
l'influence  hygrométrique  de  l'air,  et  que  l'on  n'a  encore 
fait,  sur  ces  objets,  aucune  expérience  sérieuse  et  con- 
cluante. 

On  ne  peut  donc  baser  là-dessus  aucune  théorie  certaine, 
mais  il  est  cependant  très  probable  que  l'action  de  l'air 
atmosphérique,  ou  plutôt  de  l'oxygène,  doit  être  prise  en 
considération  dans  beaucoup  de  phénomènes  qui  ressor- 
tent  des  règles  ordinaires  de  la  fermentation. 

D'un  autre  côté,  il  est  extrêmement  remarquable  que 
l'action  du  calorique  produise  la  plus  grande  analogie  de 
résultats  avec  la  fermentation;  la  seule  différence,  peut- 
être,  consiste  en  ce  que  dans  les  résidus  de  celle^i  une 
partie  des  matières  volatilisables  reste  à  Tétat  de  combi- 
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natson,  et  qu'elles  ne  se  dégagent  qu'à  la  longue,  tandis 
que  dans  rapplication  du  calorique,  tout  ce  qui  est  sus- 
ceptible do  distUler  se  volatilise,  sauf  à  se  condenser  de  nou- 
Teau.  Si  l'on  soumet  ces  produits  condensés  à  Faction 
méthodique  de  la  chaleur,  il  y  a  encore  simplification,  il 
se  prodoit  encore  un  résidu  charbonneux,  et  les  nratières 
Tohtilisées  sont  dédoublées,  la  plupart  du  temps,  en  pro- 
duits assez  simples  pour  être  incondensables. 

Ainsi,  les  corps  non  azotés  fournissent  : 

i*  Du  charbon  pour  résidu  ; 

2*  De  Veau; 

3°  De  l'acide  acétique; 

U*  De  Tesprit  de  bois  ou  alcool  méthylique; 

5*  Des  matières  goudronneuses  ; 

6*  De  Toxyde  de  carbone; 

7*  De  Tacide  carbonique; 

S»  DeThydrogène; 

d»  De Fhydrogène  carboné; 

10''  De  l'acide  sulfhydrique,  etc.,  dans  quelques  drcm- 
stances. 

Tous  ces  produits  se  retrouvait  dans  ceux  de  la  £^rmen« 
tation,  à  Tune  ou  à  l'autre  de  ses  périodes.  1%  l'on  soumet 
l'acide  acétique,  l'esprit  de  bois,  les  matières  goudron- 
neuses à  l'action  du  calorique,  on  tes  dédouble  enccnre  en 
{M'odnits  gazeux  plus  simi^es,  condensables  ou  non,  jus^ 
qu'à  ce  que  Ton  arrive  à  avoir  transformé  tout  le  corps 
donné  en  charbon,  eau  et  gaz  ;  ceux«ci  résultant  de  l'union 
d'une  partie  du  carbone  avec  l'oxyde  ou  l'hydrogène.  11  en 
est  évidemmontde  même  dans  la  fennentation. 

Ou  remarque  ^eore  la  même  similitude  entre  les  fro- 
duits  de  la  fermentation  et  ceux  qui  résultent  de  l'appli- 
cation du  calorique  aux  substances  azotées;  en  effet,  dans 
oe  dernier  cas  elles  d<»inent  : 
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1®  Tous  les  produits  des  corps  non  azotés  ; 

2®  De  Tammoniaque  ; 

Z*"  De  Tacide  cyanhydrique,  etc., 

h*"  Des  sels  ammoniacaux. 

Ce  qui  arrive  également  dans  la  fermentation.  Obser- 
vons cependant  que  la  fermentation  ne  produit  que  rare- 
ment Vacide  cyanhydrique  et  encore  en  très  petite  quantité, 
ce  qui  justifie  le  silence  que  nous  avons  gardé  à  ce  sujet  ; 
car  cet  acide  ne  se  forme  pas  d'une  matière  stable  dans 
les  corps  fermentants,  et  il  se  dissocie  en  ses  éléments  par 
la  perte  de  son  azote,  à  moins  qu'il  ne  préexiste  dans  les 
matières  soumises  à  la  fermentation,  auquel  cas  il  produit 
le  plus  souvent  des  sels.  Ainsi,  comme  il  est  facile  de  le 
voir,  sous  ce  rapport,  la  fermentation  se  rapproche  plus  de 
la  dissociation  définitive.  Si  Von  fait  subir  l'action  du  feu 
aux  produits  pyrogénés  des  matières  azotées,  on  arrive  à 
les  dédoubler  aussi  en  charbon,  eau  et  gaz.  Ceux-ci  sont 
du  carbone  oxydé  ou  hydrogéné  et  de  Tazote. 

Le  phénomène  désigné  par  M.  Liebig  sous  le  nom  d'éré- 
macauste  se  rapporte  plus  spécialement  à  Tunion  des  corps 
avec  Toxyxène  de  Tair  atmospliérîque,  et  ne  comprend  pas 
l'ensemble  de  ce  que  nous  avons  indiqué  sous  Fidée  de  car- 
bonisation humide  ;  car,  dans  notre  manière  de  voir,  cette 
carbonisation  se  complique  très  souvent  des  phénomènes 
de  la  fomentation,  tandis  que  Férémacausie  se  rapporte  à 
Foxydation  lente,  et  n'est  qu'un  phénomène  chimique. 

Les  huiles  qui  s'oxydent  à  Fair  subissent  un  phénomène 
d'érânacausié,  et  leur  siccativité  dépend  de  la  promptitude 
avec  laquelle  elks  absorbent  Foxygène.  On  peut  même  dire 
que  toutes  ks  huiles  s'oxydent  à  la  longue  et  qu'elles  sont 
toutes  plus  ou  moins  siccatives.  Ce  n'est  qu'une  action  de 
temps. 

Nous  sommes  ionc  très  éloigné  de  contester  ou  de  nier 
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Taction  évidente  de  l'air  atmosphérique,  de  la  chaleur,  et 
métne  de  la  lumière,  sur  la  plupart  des  corps;  nous  l'ac- 
ceptons comme  tout  le  monde,  et  nous  ne  prétendons 
faire  de  réserves  que  pour  un  seul  point  :  c'est  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  ces  faits  avec  ceux  de  la  fermentation, 
ni  attribuer  ceux-ci  à  des  causes  étrangères  qui  peuvent 
quelquefois  leur  prêter  une  action  corroborante,  mais  non 
pas  s'y  substituer,  au  moins  dans  les  conditions  ordinaines 
soumises  à  l'observation. 


NOTE  G. 

DE  QUELQUES  MATIÈRES  TINCTORIALES.  —  DU  TABAC. 

De  quelques  matières  tinctoriales.  —  Nous  avons  essayé, 
il  y  a  quelques  années,  de  trouver,  par  voie  d'expérimen- 
tation directe,  quelle  pouvait  être  l'influence  de  la  fermen- 
tation sur  la  préparation  des  matières  colorantes,  et  la 
conclusion  que  nous  avons  tirée  de  nos  expériences  nous 
a  conduit  à  penser  que  la  fermentation  détermine  très 
souvent  l'oxydation  de  ces  matières.  Quelquefois  il  se  forme 
des  combinaisons  tinctoriales  azotées,  sous  Tiniluence  de 
l'ammoniaque.  Nous  dirons  un  mot  de  la  préparation  du 
pastel^  de  Vorseille  et  du  tournesol, 

!•  Du  pastel.  —  Les  feuilles  de  Yisatis  tinctona  ont  long- 
temps servi  à  la  teinture  en  bleu  avant  l'importation  de 
l'indigo.  Le  commerce  de  la  guède  devint  un  objet  très 
important,  sans  doute  à  cause  delà  fixité  de  la  couleur 
obtenue,  et  beaucoup  de  familles  lui  durent  des  richesses 
considérables.  Lors  du  blocus  continental,  on  chercha  à 
réveiller  cette  industrie^  tombée  en  langueur  par  l'iutro- 
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duction  de  l'indigo,  mais  tous  les  dforts  ne  parvinrent 
pas  à  un  résultat  bien  tranché,  en  sorte  qu'aujourd'hui, 
elle  est  loin  d'approcher  de  son  ancienne  splendeur. 

On  prépare  les  coques  ou  boules  de  pastd  par  fermen- 
tation. Pour  cela,  on  fait  la  cueillette  des  feuilles  entre  le 
seizième  et  le  dix-huitième  jour  de  leur  v^étation,  on  les 
entasse  et  on  les  laisse  fermenter.  On  divise  ensuite  la 
masse,  on  l'écrase,  puis  on  la  soumet  de  nouveau  à  la  fer- 
mentation. L'accès  de  l'air  est  indispensable.  Lorsque  la 
couleur  de  la  pâte  est  arrivée  au  point  convenable ,  on 
la  met  en  coques  ou  bouleç,  qui  doivent  peser  500  grammes 
environ,  après  la  dessiccation  à  laquelle  on  les  soumet. 

Cette  fermentation  n'a  pas  été  suffisamment  étudiée,  et 
il  manque  à  l'observation  la  plupart  des  éléments  néces- 
saires pour  baser  une  appréciation  sérieuse  de  ce  qui  se 
passe  dans  cette  transformation. 

Cependant  on  peut  rapporter  une  partie  des  faits  et  des 
réactions  à  la  période  acétique  ou  d'oxydation,  l'absorp- 
tion de  l'oxygène  paraissant  absolument  nécessaire  pour 
donner  à  la  fécule  verte  et  soluble  la  coloration  bleue  et 
l'insolubilité. 

Chaptal  avait  proposé  de  recueillir  simplement  l'indigo 
de  l'isatis,  au  lieu  de  préparer  des  coques  dont  la  masse 
est  toujours  encombrante,  et  dont  il  faut  une  très  grande 
quantité  pour  monter  les  cuves  de  teinture  ;  nous  allons 
indiquer  brièvement  les  procédés  conseillés  par  cet  habile 
observateur. 

100  kilogr.  de  feuilles  de  guède  (i)  perdent  66  p.  100  et 
fournissent  34  kilogr.  de  coques,  ou  environ. 

100  kilogr.  de  coques,  équivalant  à  300  kilogr.  de  feuilles 

(t)  Dans  lePiémoat  les  teiatariers  se  nommeul  eacore  guesdou$i 
guédous,  et  dans  quelques  autres  lieux,  gu4de%tx» 

30 
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fraicbes,  fournissent  autant  de  matière  colorante  que 
570  grammes  d'indigo,  d*après  Chaptal  ;  d'autres  ont  es- 
timé la  valeur  tinctoriale  de  iOOkilogr.  de  coques  à  1  kilogr. 
et  même  à  3  kilogr.  du  meilleur  indigo.  Nous  n'arons  pas 
à  établir  de  moyenne  entre  ces  opinions. 

Pour  extraire  Tindigo  de  Tisatis,  on  dispose  les  feuilles 
dans  un  cuYier,  on  les  assujettit,  et  après  les  avoir  recou- 
vertes d'une  étoffe  de  laine,  on  verse  par-dessus  de  l'eau 
chaude  que  l'on  soutire  quand  die  a  agi  six  à  dix  minutes. 
On  recommence  ce  lessivage  deux  autres  fois.  . 

Il  &ut  alors  battre  les  eaux  réunies  de  ce  lessivage  jus- 
qu'à ce  que  la  masse  ait  pris  une  couleur  brune  uniforme; 
on  laisse  reposer,  et  la  fécule  Meue  d'indigo  se  précipite.  On 
la  soumet  ensuite  à  diverses  opérations  qui  ont  pour  but 
de  la  sécher,  de  la  reêtuyer^  etc.,  avant  de  la  livreur  an 
commerce. 

«  Lorsqu'on  veut  procéder  par  fermentation,  on  remplit 
aux  trois  quarts  un  cuvier  de  feuilles,  on  les  assujettit  pour 
qu'elles  restent  immergées  dans  Feau,  et  on  les  recouvre 
d'une  eau  chaude  à  45  ou  16''  du  thermomètre  de  Réau- 
mur.  La  température  de  l'atelier  doit  être  au  même  degré. 
En  peu  de  temps  la  fermentation  s'annonce  par  des  bulles 
qui  viennent  crever  à  la  surface  ;  elle  doit  être  terminée  au 
bout  de  dix-huit  heures;  on  reconnaît  qu'elle  est  suflS^ 
santé,  lorsque  la  couleur  de  l'eau  est  de  la  nuance  du  jaune 
citron,  et  qu'il  s'est  formé  à  la  surface  une  légère  petticule 
verdâtre  et  irrisée. 

i>  Alors  on  soutire  le  liquide,  et  on  te  fait  passer  succès^ 
sivement  dans  un  baquet  de  repos  et  dans  celui  du  bat-^ 
tage. 

r>  Dans  l'une  et  l'autre  méthode,  il  faut  précipiter  l'in- 
digo, qui  est  tenu  en  suspension  ou  en  dissolution  dans 
Teau,  et  c'est  ce  qui  s'opère  par  le  battage.  Cette  opération 
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faitpr^idreà  Tindigo  la  couleur  bleue  quilui  estprq)re(l).  » 

Dans  la  plupart  des  ateKer8,on  bit  alterner  Taction  deVeau 
de  chaux  à  celle  du  battage,  et  il  paraîtrait  queces  deux  actions 
sont  oxydantes.  Voici  comment  nous  avons  procédé  dans 
plusieurs  expâriences  de  recherches  sur  les  fécules  bleues  : 

Après  avoir  froissé  les  feuilles,  nous  les  avons  fait  digé- 
rer pendant  un  quart  d'heure  avec  quatre  ou  cinq  fois 
leur  poids  d'eau  bouillante,  puis  cette  eau  a  été  décantée 
et  filtrée.  Nous  l'avons  soumise  au  battage,  pratiqué  à  l'aide 
d'une  poignée  de  brins  d'osier,  en  versant  de  temps  en  temps 
un  peu  d'eau  de  chaux,  et  battant  ensuite  énergiquement. 
Cette  opération  ne  doit  pas  être  pratiquée  sur  de  l'eau  de 
macâ'ation  dépassant  liS'*  de  température ,  et  l'on  ne  doit 
pas  em{4oy6r  plus  d'un  douzième  d'eau  de  chaux. 

JLia  fécule  bleue  se  dépose  par  le  repos.  Elle  est  devenue 
insoluble,  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  la  laver  et  de  la  faire 
sécher. 

Un  grand  nombre  de  crucifères  et  plusieurs  autres  plantes 
indigènes  peuvent  fournir  une  matière  tinctoriale  bleue, 
par  la  fermentation  et  la.  préparation  des  coques  ou  par 
l'extraction  de  l'indigo. 

2"  De  roneille.  <—  On  donne  ce  nom  à  une  pâte  d'un 
beau  rouge  viol^,  que  l'on  obtient  en  soumettant  à  la  fer- 
mentation et  à  l'action  de  la  chaux  et  de  l'ammoniaque  des 
lichens  écrasés.  Les  principaux  sont  le  lichen  saxatiits^  le 
lichen  roccella  tinctoria,  le  variolaria  dealbata^  le  tartarea^ 
le  pustulata  et  le  lecanora  parella* 

On  mélange  ces  matières  avec  de  la  chaux  et  de  l'urine, 
ou  avec  celle^i  et  de  l'ammoniaque,  et  on  les  fait  fermen- 
ter à  la  température  de  30"  en  remuant  et  en  brassant  sou- 
vent le  mélange.  11  est  à  croire  que  la  fermentation  pro- 

(1)  Gbaptal,  Chiime  appliquée  à  VagrkuHure. 
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duit  Torcine  et  Forcéine,  qui  ont  la  propriété  de  passer  au 
violet  par  Taction  de  Tainmoniaque  et  de  l'air. 

Nous  croyons  pouvoir  affirmer  que,  outre  les  lichens 
employés  pour  la  fabrication  de  l'orseille,  il  en  existe  un 
grand  nombre  d'autres  qui  peuvent  être  utilisés  dans  ce 
but. 

Z""  Du  tournesol,  —  Lorsque  la  fermentation  du  lichen 
roccdla  se  fait  avec  le  carbonate  de  potasse  et  l'ammo- 
niaque, il  fournit  une  couleur  rouge  qui  passe  ensuite  au 
bleu.  C'est  à  cette  couleur  que  l'on  donne  le  nom  de  tour- 
nesol, et  elle  sert  à  différents  usages  et  notamment  à  déce- 
ler la  présence  des  acides  qui  la  ramènent  au  rouge. 

On  prépare  le  tournesol  en  pains,  en  formant  une  pâte 
avec  la  matière  colorante  et  la  craie,  et  le  tournesol  en  dror 
peaux  se  fait  à  l'aide  de  chiffons  que  l'on  trempe  à  plusieurs 
reprises  dans  le  suc  bleu ,  en  les  faisant  sédier  à  chaque 
fois. 

En  mêlant  iOO  kilogr.  de  lichens  avec  50  kilogr.  de 
cendres  gravelées  et  de  l'urine,  on  forme  une  pâte  qui 
bleuit  par  la  fermentation  et  fournit  un  bon  tournesol.  On 
emploie  également  le  suc  du  tournesol  des  teinturières  {cro- 
ton  tinctorium),  et  l'on  peut  se  servir  de  deux  méthodes  à 
l'égard  de  ce  dernier.  Ou  bien  l'on  fait  fermenter  les  feuilles 
et  les  tiges  écrasées  avec  moitié  de  leur  poids  de  cendres 
gravelées  et  de  l'urine  putréfiée,  ou  l'on  se  contente  d'en 
exprimer  le  suc,  et  l'on  y  trempe  des  drapeaux  que  l'on 
expose  aux  vapeurs  ammoniacales  dégagées  de  l'urine 
putréfiée  mélangée  de  chaux. 

On  obtient  également  la  couleur  aurore  connue  sous  le 
nom  de  rocou  par  la  fermentation  'des  graines  de  rocou 
[Bixaorellana). 

Du  tabac,  —  Selon  Vauquelin,  les  feuilles  vertes  de  nico- 
tiane  contiennent  de  l'albumine,  une  matière  colorante, 
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de  la  nicotine,  de  la  résine  verte  (chlorophylle),  de  l'acide 
acétique,  du  malate,  de  Foxalate  et  du  phosphate  de  chaux, 
de  l'azotate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  de  l'oxyde  de  fer  et  de  l'acide 
silicique. 

On  y  a  trouvé  du  malate  acide  d'ammoniaque  et  de  l'a- 
cide citrique. 

La  consommation  du  tabac  à  priser  et  à  fumer  est  deve- 
nue tellement  importante,  que  cette  substance,  proscrite 
en  France  dans  les  premiers  temps  de  son  introduction 
en  Europe,  rapporte  aujourd'hui  à  l'État  des  sommes  consi- 
dérables, et  forme  une  source  de  grands  revenus  pour  le 
trésor.  La  préparation  des  tabacs  repose  principalement 
sur  la  fermentation  :  on  le  mouille  avec  de  l'eau  salée,  on 
le  soumet  à  l'action  d'un  peu  de  chaux  pour  en  développer 
le  montant  et  déterminer  le  dégagement  des  vapeurs  ammo- 
niacales.  La  fermentation  des  tabacs  amoncelés  en  meule 
dure  plusieurs  mois  et  donne  à  la  masse  une  couleur  uni- 
forme et  un  arôme  particulier. 

Il  se  forme  pendant  cette  fermentation  des  produits  très 
complexes,  dans  lesquels  dominent  surtout  l'ammoniaque 
et  les  sels  de  cette  base,  qui  seraient  bien  plus  abondants 
encore,  sans  l'addition  de  chaux  qui  en  fait  évaporer  une 
partie. 


NOTE  H. 

OBSERVATIONS  SUR  L'aCO>S  LACTIQUE.  —  SA  PRÉPARATION. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'acide  lactique  C*H*0*HO,  et 
nous  avons  fait  remarquer  la  corrélation  qui  existe  entre 
ce  produit  et  le  sucre  dont  il  est  l'isomère  (I'*  part.,  ch.  ix)  : 

30. 
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Facide  lactique  se  produit  sent  qu'il  y  ait  dégagement  de 
gaz,  et  il  égale  ohiiniqueinent  un  équivalant  d'aloool/plus 
deux  équivalents  d'acide  carbonique,  suivant  Féquation  : 

Cni«0»flO  ==  C*H<2H0  +  2C02. 

Acida  Alcool,  Acide 

lii«lii|ii«.  earbonlqu*. 

Il  suit  de  sa  composition  qu'il  est  formé  de  575  parties 
d'alcool  et  de  550  d'acide  carbonique  sur  1125  parties  en 
ix)ids;  il  contient  ainsi  100  parties  : 

Alcool 5l»ii    ioit.,..    51,10 

Acide  carbonique 48,89        —         48,90 


100,00  100,00 

Il  est  asscE  diilicile  d'apprécier  la  multiplicité  des  cas 
dans  lesquels  la  fermentation  naturelle  produit  l'acide  lac* 
ti(|ue,  et  cet  acide  est  certainement  un  des  plus  abondants 
qui  existent,  malgré  son  peu  de  stabilité,  dans  les  sucs  natu- 
rels. I/analogie  donne  la  preuve  de  cette  allégation  en  dé- 
montrant la  présence  de  plusieurs  lactates  dans  la  plupart 
des  matières  v^étales  non  décomposées,  Il  arrive  très  sou- 
vent que  les  fermentations  artificielles,  exécutées  dans  nos 
laboratoires  et  nos  usines,  produisent  cet  acide  en  grande 
quantité,  et  que  la  perte  qui  en  résulte  est  très  considérable, 
la  science  pratique  n'ayant  pas  encore  fait  de  ce  corps  une 
étude  suffisante.  Il  n'en  serait  pas  ainsi  si  Ton  avait  trouvé 
le  moyen  d'enlever  à  l'acide  lactique  l'acide  carbonique  qui 
le  différencie  de  l'alcool ,  et  alors  on  arriverait  au  même 
but  que  par  la  fermentation  alcoolique  ;  ce  serait  un  moyen 
détourfié  de  produire  Talcool,  ou  l'acide  acétique,  comme 
nous  allons  le  voir  dans  un  instant  î  malheureusement,  il 
n'en  est  rien,  et  aucune  recherche  n'a  été  faite  à  cet  égard. 
Cet  objet  présenterait  cependant  un  Iiaut  intérêt  pratique 
et  scientifique,  et  nous  pensons  que  les  considérations  sui- 
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▼anies  peuvent  contribuer  à  guider  vers  ce  point  impor- 
tant. 

1"  Si  l'on  ^prend  1000  grammes  de  sucre  pur  et  qu'on 
soumette  cette  quantité  de  matière  saocliarine  à  la  fermen- 
tation, on  peut  obtenir  la  transformation  alcoolique  ou  la 
transformation  lactique  ; 

2<*  Dans  le  premier  cas,  1000  grammes  de  sucre  de  fruits 
produisent  511*%11  d'alcool  ;>ur  et  ù«8«%89  d'acide  carbo- 
nique ; 

S**  Dans  le  second  cas,  les  1000  grammes  de  sucre  pro- 
duisent 1000  grammes  d'acide  lactique; 

/i*  1000  grammes  d'acide  lactique  égalent  511*',11  d'al- 
cool pur  et  ûSS'^SQ  d'acide  carbonique,  dont  il  faudrait 
chercher  à  obtenir  le  dédoublement. 

On  voit  par  là  que  la  quantité  d'alcool  serait  la  même 
dans  les  deux  cas,  et  que  la  seule  différence  consisterait 
dans  le  traitement  à  faire  subir  à  l'acide  lactique  ;  ce  qui 
vaudrait  toujours  mieux  que  la  perte  sèche  habituelle. 

5*  D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  dit  (note  C)  que 
deux  équivalents  d'acide  lactique  se  transforment  en  un 
équivalent  d'acide  butyrique,  par  une  perte  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène,  selon  la  formule  : 

2(C«H50*HO)  *=  C«H»03H0  +  400^  +  H^ 

.     .  kS^  Acia«  Afid«     H|Uroj, 

loclique.  butyrique,      carbonique. 

en  sorte  que  2250  parties  d'acide  lactique  produisent 
1100  parties  d'acide  butyrique,  autant  d'acide  carbonique 
et  50  parties  d'hydrogène,  soit  pour  100  : 


Acide  butyrique 48,88 

48.891 
2,23  j 

100,00 


ACiue  uutyriquc «0,00 
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6*  1000  grammes  d'acide  lactique  produit  de  1000  gram- 
mes de  sucre,  doivent  donc  donner  &88r,88  d'acide  buty- 
rique; 

7*'  L'acide  butyrique  se  dédouble  en  detix  équivalents 
d'haldéhyde,  sans  perte,  et  1000  grammes  d'acide  lactique 
peuvent  produire  &888>',88  d'aldéhyde,  en  passant  par 
l'état  d'acide  butyrique  ; 

8"^  L'aldéhyde  s'oxyde  très  aisément  et  devient  de  l'acide 
acétique  par  l'absorption  de  l'oxygène  : 

2(G<H<0»)  +  0<  =  2(C<HWH0). 

Aldéhyde.      Oxygène.    Adde  •céU(|ue. 

tdlement  que  2250  grammes  d'acide  lactique  peuvent  don- 
ner lieu  à  la  formation  de  1500  grammes  d'acide  acéti- 
que ;  lOOOgrammes  d'acide  lactique  (résultat  de  1000  gram- 
mes de  sucre)  donneront  donc  666i>^,66  d'acide  acétique 
par  l'absorption  de  1778r,78  d'oxygène; 

9*  Dans  la  fermentation  régulière,  1000  grammes  de 
sucre  produisent  5118r,il  d'alcool,  qui  se  transforment 
également  en  &88>s^88  d'aldéhyde  et  6668^,66  d'acide  acé- 
tique; 

lO""  Il  suit  de  ce  qui  précède  que  l'utilisation  de  l'acide 
lactique  peut  être  considérée  sous  deux  points  de  vue,  et 
qu'on  peut  avoir  pour  objet  de  le  dédoubler  en  alcool  et  en 
acide  carbonique  par  l'accomplissement  réel  de  l'équation: 

C6fl50*H0  =»  C^H«2H0  +  JCO». 

Acide  Alcool.  Acide 

lactique.  carbonique. 

ou  bien  de  le  transformer  en  acide  acétique  par  la  régula- 
risation des  phénomènes  ultérieurs  de  la  fermentation. 

Tout  le  problème  repose  donc  dans  ce  dilemme  et  donne 
lieu  à  la  recherche  de  deux  questions  dont  l'avenir  serait 
immense  sous  tous  les  rapports. 
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Préparation  de  C acide  lactique.  —  La  fermentation  du 
lait,  à  une  température  moyenne,  produit  presque  toujours 
Facide  lactique,  et  il  est  très  rare  qu'elle  passe  directement 
au  butyrique.  Encore  Texpressiou  directement  est-elle 
impropre  de  tout  point,  car  l'acide  butyrique  ne  se  pro- 
duit jamais  de  prime-saut,  et  il  est  toujours  précédé  de 
l'acide  lactique  ou  d'un  de  ses  analogues.  Mais  les  deux 
produits  peuvent  être  presque  simultanés,  comme  cela 
arrive  entre  l'alcool  et  l'acide  acétique. 

On  peut  aflBrmer  a  priori  que  toutes  les  matières  sus- 
ceptibles d'éprouver  la  fermentation  alcoolique  peuvent 
également  éprouver  la  lactique,  sans  parler  de  nombre 
d'autres  qui  ne  donneraient  pas  d'alcool  par  les  voies  con- 
nues et  fournissent  aisément  de  l'acide  lactique. 

i""  Lait.  —  En  laissant  le  lait  exposé  au  contact  de  l'air 
libre,  il  ne  tarde  pas  à  s'aigrir,  à  s'acidifier.  Nous  avons 
déjà  dit  un  mot  (p.  357)  des  phénomènes  qui  se  passent 
dans  cette  circonstance.  Le  lait  est  l^èrement  alcalin  au 
sortir  des  mameUes  de  l'animal  qui  le  fournit,  et  cette  faible 
alcalinité  suffit  à  retenir  en  émulsion  savonneuse  la  caséine 
et  la  crème  du  lait.  Mais  le  sucre  de  lait  C^^H^^O^^  ou 
C24  Hi9  019  5H0  fermente  très  rapidement  au  contact  de  l'air , 
sous  l'influence  des  matières  albuminoïdes  du  lait  ;  le  ca- 
séate  de  soude  agit  lui-même  comme  ferment,  la  faib^î 
proportion  de  base  qu'il  contient  ne  s'opposant  pas  à  cette 
action,  et  il  se  forme  de  l'acide  lactique  par  le  dédouble- 
ment de  la  matière  sucrée.  La  formule 

C24fla4o24  ==  4(C«H«0«H0). 

Sacre  de  lait.         Acide  lucti<iae. 

rend  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  la  réaction. 

La  soude  naturelle  du  lait  se  combine  à  une  partie  de 
l'acide  lactique,  dont  le  reste  s'unit  à  la  caséine  ou  reste  en 
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Kberlé  dans  le  liquide;  celte  dernière  idée  nou^  parait  ptos 
juste,  et  nous  pensons  que  l'adde  lactique  n'est  qu'inter- 
posé entre  les  globules  de  oaséum,  tous  les  acides  produi- 
sant le  m^ne  résultat. 

Si  l'on  ajoute  un  lég^  excès  de  bicarbonate  de  soude  ou 
de  carbonate  de  zinc,  il  se  forme  du  lactate  de  soude  ou  de 
zinc  ;  dans  le  premier  cas,  la  caséine  se  redissout  et  la  fer^ 
mentation  recommence  jusqu'à  l'épuisemart  du  suore  de 
lait  ;  dans  le  second  cas,  il  suffit  d'ajouter  un  peu  de  sonde 
après  la  neutralisation  de  l'acide  lactique  par  le  cartxmate 
zincique,  et  les  phénomènes  recommençait  régulièrement, 
li  est  préfàrable  d'employer  le  carbonate  de  soude,  à  raison 
de  sa  solubilité  dans  l'eau,  qui  permet  de  le  sépara  par  la 
liltration  de  toutes  ks  autres  substances,  tandis  que  cda 
présenterait  des  difficultés  avec  le  laetacte  de  zinc,  lequel 
est  peu  soluble. 

Lorsque  la  matière  sucrée  est  épuisée,  on  fait  bouillir  la 
masse  avec  un  peu  d'acide  acétique  qui  précipite  toute  la 
caséine  en  masse  floconneuse,  on  filtre  et  l'on  évapore  à 
siccité. 

L'alcool  bouillant  dissout  le  lactate  de  soude  du  résidu, 
et  il  ne  reste  plus  qu'à  décomposer  ce  sd,  après  évapo- 
ration,  pour  obtenir  l'adde  lactique. 

1000  grammes  de  lait  peuvent  donner  jusqu'à  UO  ou 
45  grammes  d'acide  lactique. 

2*  Sucre  de  canne.  —  On  prépare  une  discolution  de 
1  kilogr.  de  sucre  dans  5  litres  d'eau,  à  laqudle  on  ajoute 
5  ou  6  grammes  d'acide  tartrique  dissous.  On  additionne 
ensuite  le  tout  de  fromage  putréfié  délayé  dans  du  lait 
caillé,  et  de  500  grammes  de  craie  pulvérisée. 

Ce  mélange  doit  être  soumis  à  la  température  de  30*  à 
35".  L'acide  tartrique  étant  destiné  à  favoriser  la  transfor- 
mation ilu  sucre  de  canne  en  sucre  incrtstallisaUe  ou  en 
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sucre  de  froito,  il  «émit  de  beaucovip  préféraMe  de  n'ajou  - 
ter  la  craie  qu'après  celte  transformation,  et  niieu!i  encore, 
d'agirsur  du  glycose  ou  sur  do  sucre  de  canne  qui  aurait  subi 
une  ébullition  prolongée,  sans  employer  d'acide  tartrique. 

Au  bout  d'une  dizaine  de  jours,  la  masse  est  solidifiée  ; 
on  la  fait  bouillir  dans  de  l'eau  avec  assez  de  cliaux  caus- 
tique, pour  neutraliser  entièrement  l'acide,  puis  on  filtre 
et  l'on  évapore  la  liqueur  jusqu'à  consistance  de  sirop,  et 
elle  dépose  des  cristaux  de  lactate  de  chaux. 

On  les  décompose  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  son 
poids  d'eau,  après  les  avoir  dissous  dans  l'eau  bouillante  : 
il  se  formé  du  sulfate  de  chaux  insoluble  qui  se  précipite, 
et  Tadde  lactique  est  mis  en  liberté. 

Si  €©  veut  rd[>tenir  pur,  on  fait  bouillir  arec  du  carbo- 
nate de  rinc  la  liqueur  flllrée,  et  il  se  forme  du  sulfate  et 
du  lactate  de  zinc  ;  celui^i  cristallise  pai'  le  refroidisse- 
ment,  étant  moins  soiuble  que  le  sulfete.  On  le  purifie  par 
une  nontdle  cristallisation,  et  on  le  décompose  par  le  gaz 
acide  solthydrique^  L'adde  lactique  est  maintenu  pendant 
quelque  temps  à  100°  pour  le  concentrer,  et  il  est  ainsi 
obtenu  pur,  exprimé  par  la  formule  C*HH3*H0. 

3**  Sucre»  divers.  —  Tous  les  autres  sucres,  le  miel,  etc., 
peuvent  donner  de  l'acide  lactique  par  un  traitement  ana- 
logue. 

&•  L'eau  sure  des  amidonniers,  Teau  de  choucroute^  con- 
tiennent Taeide  lactique  libre  ;  en  les  filtrant  et  les  traitan^ 
à  chaux  par  une  base,  on  obtient  un  lactate. 

5^  Le  jus  de  betteraves,  le  suc  des  navets»  des  carottes, 
des  topinambours,  les  jus  de  fruits,  passent  aisément  à  la 
fermentatio9l  lactique,  surtout  en  présence  d'un  peu  de 
chaux  ou  de  tout  autre  alcali.  Cette  fermentation  se  pro* 
duit  toujours  en  présence  de  la  caséine  putréfiée  ou  du 
gluten  décomposé,  lorsque  la  liqueur  est  alcaline* 
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L'acide  lactique  distillé  à  250*  oii^  260*  fournit  de  l'ai- 
déliyde,  ce  qui  justifie  ce  que  nous  avons  dit  de  la  double 
possibilité  d'utiliser  œ  produit. 


NOTE  I. 

SUR  QUELQUES  FALSIFICATIONS  ET  LES  MOYENS 
DE  LES  RECONNAÎTRE. 

Nous  avons  parlé  des  principales  falsifications  que  les 
vinaigres  subissent  de  la  part  de  c^tains  commerçants, 
peu  scrupuleux  sur  l'emploi  des  moyens  par  lesquels  ils 
veulent  faire  fortune;  nous  allons  consacrer  encore  quel- 
ques pages  aux  moyens  de  reconnaître  certaines  trompe- 
ries employées  pour  falsifier  les  matières  alimentaires. 

11  va  de  soi  que  nous  ne  pouvons  qu'esquisser  ici  les 
questions  principales  de  ce  grave  sujet,  qui  exigerait  à  lui 
seul  plusieurs  volumes. 

1"  Vitis.  —  On  falsifie  les  vins  par  des  mélanges  d'autres 
vins  de  qualité  inférieure  :  c'est  le  mode  généralement  em- 
ployé sous  le  nom  de  coupage.  Il  y  a  des  vins  qui  gagnent 
à  ces  mélanges,  d'autres  perdent,  au  contraire;  mais  il 
n'est  guère  possible  d'atteindre  ce  genre  de  tripotage.  L'ad- 
dition d'alcool  dans  les  vins  faibles  se  reconnaît  par  la 
distillation  ;  tout  l'alcool  ajouté  passe  rapidement  au  début 
et  l'esprit  naturel  du  vin  suit  la  marche  ordinaire,  assez 
lente,  de  ces  distillations.  11  y  a  un  moyen  pratique  de 
reconnaître  les  vins  remontés^  en  dehors  de  la  distillation 
et  des  questions  de  saveur  ou  de  goût.  On  échauffe  l^è- 
rement  dans  les  mains  le  verr^  dont  on  veut  se  servir,  puis 
ou  y  vei'se  du  vm  soupçonné;  immédiatement  des  goutte- 
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elles  huileuses  d'alcool  s'élèvent  contre  les  parois,  si  la  li* 
queur  ne  doit  pas  tout  son  alcool  à  la  fermentation  naturelle. 

Ce  moyen  n'a  plus  de  valeur,  lorsque  le  mélange  est  fait 
depuis  longtemps  et  que  le  vin  a  eu  le  temps  de  prendre 
du  corps.  Il  en  est  de  même  de  la  distillation. 

On  adoucit  les  vins  avec  de  la  litharge  ou  du  sucre  de 
Saturne;  cette  falsification,  qui  n'est  autre  chose  qu'un 
véritable  empoisonnement,  se  reconnaît  par  l'acide  sulfhy- 
drique,  qui  fait  naître  un  précipité  noir  dans  toutes  les 
liqueurs  qui  contiennent  du  plomb. 

L'alun,  employé  pour  donner  de  la  rudesse  ou  du  corps 
à  certains  vins  plats,  alcoohsés,  pour  leur  procurer  l'astrin- 
gent des  crus  bordelais,  se  dénote  par  l'eau  de  baryte,  qui 
produit  un  précipité  de  sulfate  de  baryte  insoluble.  Si  l'on 
veut  s'assurer  davantage  encore,  on  fait  calciner  ce  préci- 
pité dans  un  tét,  et  il  se  boursoufle  à  la  façon  des  sels  alumi- 
neux.  En  le  calcinant  avec  du  charbon,  on  obtient  l'odeur 
caractéristique  d'œufs  pourris,  due  au  sulfure  de  baryum 
formé. 

On  ne  doit  pas  employer  l'alun  à  la  clarification  des 
liquides. 

2"  Cidres,  bières,  —  Comme  pour  les  vins. 

3'  EovX'de-vie^  esprits.  —  Nous  ne  parlerons  que  d'une 
seule  falsification  des  esprits  et  des  eaux-de-vie,  celle  qui 
consiste  à  masquer  le  goût  et  la  saveur  des  esprits  de  basse 
provenance,  afin  de  pouvoir  les  vendre  à  des  prix  plus 
considérables.  Un  bon  moyen  de  reconnaître  cette  fraude 
consiste  à  étendre  l'eau-de-vie  soupçonnée  d'eau,  jusqu'à 
ce  qu'elle  ne  marque  plus  que  4  ou  5°  à  l'alcoomètre.  Le 
palais  dénotera  aisément  la  saveur  masquée,  parce  que 
l'huile  essentielle  qui  élait  dissoute  dans  l'alcool  est  inso- 
luble dans  une  plus  forte  proportion  d'eau.  11  arrive  même 
assez  souvent  que  \g^  eaux-de-vie,  ainsi  étendues,  blan^ 
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classent  par  la  présonœ  de  riiuile  odorante  qui  s'y  trou- 
vait dissoute. 

Si  ce  moyen  ne  suffit  pas,  il  est  facile  d*y  suppléer  par 
une  opf  ration  très  simple.  On  prend  10  ^  15  grammes 
d'alcool  suspect,  que  Ton  môle  avec  assez  de  chaux  éteinte 
pour  faire  une  bouillie  un  peu  épaisse.  Cette  bouillie  est 
étendue  sur  du  papier  à  filtrer,  et  soumise  à  une  douce 
chaleur  qui  fait  évaporer  Talcool.  Lorsque  le  résidu  est  à 
peu  près  sec,  on  le  met  dans  Teau  acidulée  par  Tacide  sul- 
ftirique,  en  prenant  soin  de  le  mettre  par  portions  et  d'a- 
giter pour  accélérer  la  combinaison  de  l'acide  avec  la  base, 
lise  forme  du  sulfate  de  chaux,  et  le  liquide  décanté  trahit 
toujours  l'odeur  naturelle  du  mélange.  Quelquefois  même 
on  trouve  à  la  surface  une  couche  d'huile  essentielle.  C'est 
ainsi  que  nous  avons  isolé  celle  de  l'eau-de-vie  de  carottes, 
qui  est  très  abondante. 

h^  Lait.  —  Le  lait  est  l'objet  d'une  falsification  qui  con- 
siste surtout  à  l'étendre  d'eau. 

L'usage  du  crémomètre  ou  du  lactoscope  avertit  de  cette 
fraude,  et  ces  instruments  suffisent  à  se  rendre  conipte  en 
moyenne.  On  peut  encore  évaporer  à  une  chaleur  douce 
100  parties  de  lait,  qui  doivent  donner  11  à  12  parties  de 
résidu  sec,  si  le  lait  est  de  bonne  qualité.  Les  autres  détails 
de  l'analyse  du  lait  sont  du  ressort  des  chimistes  et  trop 
compliqués  pour  être  parfaitement  exécutables. 

5*  Huiles.  —  L'huile  d'olive  se  falsifie  par  le  mélange 
de  l'huile  d'oeillette  ou  de  pavot,  etc. 

L'huile  d'olive  se  congèle  à  V  au-dessus  de  zéro,  et  celle 
de  pavot  à  10°  au-dessous  de  ce  point.  Le  point  de  congé- 
lation indique  s'il  y  a  ou  non  falsification.  On  peut  aussi . 
recourir  à  l'appréciation  de  la  densité  par  un  aréomètre, 
sachant  que  l'huile  d'olive  pèse  919,20  et  l'huile  de  pavot 
928,80  à  12", 
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M.  Boudet  a  conseillé  de  prendre  pour  base  le  temps 
que  les  huiles  mettent  à  se  solidifier  en  présence  d'un  mé- 
lange de  1  partie  d'acide  hypoazotique  et  de  3  parties  d'a- 
cide azotique  à  38°.  L'huile  d'olive  est  celle  qui  se  solidifie 
le  plus  promptement.  On  opère  coipparativement  sur  un 
échantillon  d'huile  pure  et  sur  l'échantillon  soupçonné. 

Les  dégustateurs  préfèrent  s'en  rapporter  à  la  saveur  et 
à  l'odeur  des  huiles,  et  ces  caractères  les  trompent  rare- 
ment lorsqu'ils  en  ont  une  habitude  suffisante. 

6"  Œufs.  —  On  reconnaît  que  les  œufs  sont  vieux  et 
peuvent  être  de  mauvaise  qualité,  en  les  plaçant  au-devant 
d'une  lumière  qui  fait  distinguer  le  vide  intérieur.  Plus  ce 
vide  est  considérable,  moins  les  œufs  sont  frais,  ou  plus 
ils  sont  mal  conservés. 

7*  Frmnage.  —  Le  fromage  a  été  falsifié  par  la  fécule  ou 
la  farine.  }\  suffit  de  délayer  le  produit  suspect  dans  l'eau, 
et  d'y  verser  de  la  teinture  d'iode,  qui  dénonce  la  présencîe 
de  la  matière  amylacée  par  la  coloration  bleue  de  l'iodure 
d'amidon. 

8"  Beurre.  —  Certaines  falsifications  du  beurre  ne  peu- 
vent être  reconnues  qu'au  goût  :  telle  est  celle  qui  consiste 
à  y  mélanger  une  certaine  proportion  d'axonge.  La  farine 
et  les  matières  féculentes  se  reconnaissent  en  faisant  fondre 
le  beurre  dans  l'eau.  On  laisse  refroidir,  et  l'on  enlève  le 
beurre.  L'iode  accuse  la  présence  des  fécules  dans  l'eau. 

On  peut  encore  déceler  par  la  fusion  dans  l'eau  l'addition 
de  matières  différentes  des  substances  grasses,  ces  dernières 
surnageant  seules,  et  les  autres  se  dissolvant  dans  l'eau  ou 
s'y  précipitant.  Il  faut  évaporer  et  peser  le  résidu,  après 
avoir  décanté  le  beurre  liquide,  ou  l'avoir  enlevé  après 
refroidissement. 

9*  Farines.  —  Les  farines  de  blé  sont  falsifiées  par  les 
mélanges  d'autres  farines  ou  de  la  fécule,  par  la  chaux, 
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par  Valun,  etc.  On  les  hydrate  pour  en  augmenter  le  poids. 

En  faisant  sécher  100  grammes  de  farine  sur  une  assiette, 
à  la  vapeur  produite  par  une  petite  terrine,  jusqu'à  ce 
quVlle  ne  perde  plus  de  son  poids,  on  constatera  facilement 
si  elle  contient  plus  de  13  à  14  centièmes  d'eau,  ce  qui  est 
le  chiffre  normal. 

Les  niélanges  farineux  et  la  fécule  se  reconnaissent  au 
microscope,  et,  en  outre,  on  se  rend  compte  d'une  ma- 
nière suflisante  en  formant  une  pâte  avec  la  farine  et  la 
malaxant  sous  un  filet  d'eau  froide  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte 
claire.  Cette  opération  donne  le  gluten ,  qui  doit  repré- 
senter 10  à  12  centièmes  de  poids  total  sur  les  farines  de 
bonne  qualité. 

Les  matières  minérales  se  décèlent  par  l'incinération  : 
la  farine  ne  contient  que  1,7  à  1,8  p.  100  de  cendres. 

La  chaux  se  reconnaît  par  l'acide  oxalique,  et  l'alun  par 
la  baryte  ou  ses  sels,  quand  on  traite  par  ces  réactifs  l'eau 
dans  laquelle  on  a  fait  macérer  la  farine  suspecte. 

10"  Sucre.  —  La  cassonade  blanche  est  quelquefois 
additionnée  de  matières  minérales,  de  plâtre,  d'argile,  etc. 

On  reconnaît  ces  fraudes  par  l'incinération,  qui  ne  doit 
pas  laisser  de  résidu  notable  avec  la  cassonade  blanche 
de  bonne  qualité.  Le  plâtre  est  décelé  par  les  sels  de  baryte 
et  l'eau  de  cette  base 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  au  sujet  des  falsi- 
fications que  l'on  fait  subie  aux  matières  alimentaires,  et 
nous  terminerons  cette  note  par  l'indication  des  principaux 
réactifs  pouvant  servir  à  donner  les  premiers  indices  dans 
les  cas  où  l'on  soupçonne  la  fraude  et  la  falsification. 

La  baryte  et  tous  les  sels  de  cette  base,  excepté  le  sulfate, 
découvrent  partout  l'acide  sulfurique  et  les  sullates  en  disso- 
lution. Elle  forme  un  précipité  plus  ou  moins  abondant  de 
sulfate  de  baryte  insoluble. 
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U ammoniaque  trahit  partout  la  présence  du  cuivre, 
qu'elle  dissout  en  bleu  ;  elle  dénonce  l'alun  dans  les  vins 
et  ailleurs,  etc. 

La  dissolution  ammoniacale  de  cuivre  sert  à  reconnaître 
Farsenic  dans  plusieurs  circonstances. 

Ueav,  de  chaux  trahit  Talun  dans  les  vins  et  ailleurs;  elle 
désigne  Tacide  sulfurique,  mais  surtout  Tacide  oxaHque, 
dont  elle  est  un  excellent  réactif;  elle  accuse  la  présence 
du  sublimé  corrosif  qu'elle  précipite  en  rouge  brique. 

Vacide  sulfurique  dénonce  le  plomb,  la  baryte,  etc. 

Vacide  oxalique  fait  reconnaître  la  chaux  partout. 

Vacide  acétique  découvre  la  chaux  dans  les  boissons,  etc. 

La  teinture  aqueuse  d'iode  révèle  partout  la  présence  de 
la  matière  amylacée  qu'elle  colore  en  bleu. 

Le  nitrate  d'argent  découvre  partout  l'acide  clilorhydri- 
que,  le  sel  marin  et  les  clilorures;  il  se  forme  un  précipité 
caillebotté  de  chlorure  d'argent,  qui  permet  un  dosage 
facile. 

La  lame  de  cuivre  poli  découvre  le  sublimé  corrosif  et 
blanchit,  la  lame  de  fer  poli  dénonce  le  cuivre  en  précipi- 
tant le  métal  dont  elle  prend  la  couleur, 

Les  sulfures  et  Vacide  sulfurique  précipitent  le  plomb  en 
noir  ;  ils  agissent  de  même  sur  l'arsenic. 

Le  papier  de  tournesol  bleu  sert  à  découvrir  les  acides 
libres,  et  quand  il  a  été  rougi  par  les  acides,  il  retourne  au 
bleu  en  présence  des  alcalis. 
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NOTE  J. 

ACÉTIMÉTRIE.  —  MÉTHODE  SALLERON  ET  REVEIL. 

Nous  avons  déjà  exprimé  notre  pensée  au  sujet  de  la  dé- 
plorable habitude,  usitée  dans  le  commerce,  de  doser  les 
vinaigres  par  leur  poids  ou  leur  densité  (voy.  p.  310  et 
suiv.)  :  nous  avons  fait  observer  que  la  plus  forte  propor- 
tion d'acide  ne  répond  pas  toujours  à  la  plus  forte  densité, 
et  qu'«  priori,  Févaluation  de  la  richesse  des  vinaigres  par 
la  densité  est  erronée. 

Voilà  déjà  plusieurs  années  que  nous  nous  sommes  élevé 
contre  cette  manie  qui  laisse  à  la  fraude  des  chances 
considérables ,  et  cause  des  erreurs  r^ettables  dans  les 
transactions;  mais  les  progrès  ne  se  font  pas  en  un  jour, 
et  souvent  il  faut  attendre  du  temps  l'exécution  des  meil- 
leures mesures. 

L'administration,  peut  seule  donner  le  signal  de  cer- 
taines réformes  utiles,  et  c'est  précisément  ce  qu'a  fait 
Yociroi  de  Paris,  en  adoptant  la  méthode  acétimétrique  de 
MM.  Salleron  et  Réveil. 

M.  i.  Salleron,  dont  nous  avons  décrit,  dans  notre  Imité 
de  Valcooli$aiion,  le  petit  appareil  portatif  d'essai  pour  les 
liquides  alcooliques,  avait  senti  la  difficulté  dont  nous  par- 
lons, et  dès  aussitôt  il  s'était  mis^à  l'œuvre  avec  le  concours 
du  pharmacien  en  chef  des  cliniques  de  la  Faculté.  Ces 
messieurs  ont  imaginé  un  procédé  acétimétrique  d'une 
extrême  simplicité,  que  nous  croyons  utile  de  porter  à  la 
connaissance  de  nos  lecteurs,  par  une  description  sucxîincte. 

Leur  méthode  est  basée  sur  la  neutralisation  du  borate 
de  soude  par  l'acide  contenu  dans  le  vinaigre.  Mais  comme 
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il  se  pelit  faire  que  la  liqueur  contienne  d'autres  acides 
que  Tacétique,  il  est  nécessaire,  avant  toute  autre  opéra- 
tion, de  ressayer  par  lés  réactifs  qui  accusent  la  présence 
de  ces  acides  et  que  nous  avons  indiqués  (p.  308  et  309). 

On  pourra  encore,  si  Ton  veut,  évaporer  à  siccité  une 
quantité  donnée  de  vinaigre  et  peser  le  résidu  que  l'on 
doit  trouver  égal  à  deux  centièmes  environ  ;  mais  cette 
précaution  n'est  pas  indispensable  au  point  de  vue  de 
Tacidité  que  Ton  veut  constater,  si  ce  n'est  pour  déceler 
la  présence  de  certaines  substances,  telles  que  le  tartrate  de 
potasse,  etc.,  que  Ton  aurait  pu  employer  pour  augmenter 
la  densité.  Le  sel  marin  est  décelé  par  le  nitrate  d'argent,  et 
les  sulfates  par  Teau  de  baryte  ;  Tévaporation  peut  servii* 
utilement  à  en  constater  la  dose,  lorsqu'on  en  a  découvert 
la  présence  par  ces  deux  réactifs. 

Lorsque  l'on  s'est  assuré  que  le  vinaigre  ne  contient  pas 
d'acides  minéraux,  il  s'agit  de  rechercher  la  proportion 
réelle  de  l'acide  acétique,  et  c'est  ici  que  commence  en  réa- 
lité le  procédé  de  MM.  Salleron  et  Réveil.  Le  carbonate  de 
soude  donne  lieu  à  un  dégagement  d'acide  carbonique 
trop  prolongé  pour  la  rapidité  de  l'opération,  la  soude 
caustique  passe  à  l'état  de  carbonate  au  contact  de  l'air,  etc. 
Ces  faisons  les  ont  déterminés  à  faire  usage  de  la  dissolu- 
tion de  borax  dont  la  décomposition  ne  donne  lieu  à  aticun 
dégagement  gazeux. 

La  liqueur  d'épreuVe  ou  acétimétrique  est  donc  formée 
par  une  solution  aqueuse  de  borate  de  soude,  colorée  eh 
bleu  assez  intense  par  le  tournesol,  qui  a  la  propriété  de 
virer  au  rouge  au  contact  des  acides.  Elle  est  composée  de 
telle  manière  que  20  centimètres  cubes  de  cette  dissolutiofa 
neutralisent  exactement  h  centimètres  cubes  de  là  liqueur 
alcalimétrique  de  Gay-Lussac. 

Chacun  sait  la  composition  de  cette  liqueur,  laquelle  est 
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formée  de  100  grammes  d'acide  sulfiirique  monohydraté 
(80^110=18^2,70  de  densité),  étendus  d'eau  distillée  de 
façon  à  occuper  1  décimètre  cube  ou  1  litre  en  volume. 

La  liqueur  d'épreuve  pour  l'acétimétrie  contient  U5  gram- 
mes de  borax  par  litre,  plus  une  quantité  suffisante  de 
tournesol.  Pour  la  titrer  et  la  ramener  à  la  condition  que 
nous  venons  d'indiquer,  on  mesure  U  centimètres  cubes  de 
liqueur  alcalimétrique  dans  un  tube  gradué,  et  l'on  verse 
par-dessus  la  liqueur  acétimétrique  (solution  bleue  de  bo- 
rax), jusqu'à  ce  que  la  teinte  bleue  violacée  ait  reparu, 
après  le  passage  de  la  teinte  rouge.  Si  la  quantité  de  li- 
queur d'épreuve,  qui  produit  ce  résultat,  est  moindre  que 
20  centimètres  cubes,  on  doit  ajouter  de  l'eau  à  la  liqueur 
pour  que  cette  quantité  de  20  centimètres  cubes  neutralise 
très  exactement  U  volumes  de  liqueur  acide  de  Gay-Lussac  ; 
dans  le  cas  contraire,  on  ajoute  un  peu  de  soude  caustique, 
afin  d'obtenir  une  proportion  exacte. 

L'éprouvelte  gradute  et  la  pipette  de  l'acétimètre  Salleron 
servent  avantageusement  à  titrer  la  liqueur  d'épreuve; 
l'éprouvette  portant  gravés  des  traits  qui  indiquent  4  cen- 
timètres cubes,  d'une  part,  pour  l'acide,  et  d'autres  divi- 
sions par  centimètres  pour  la  solution  de  borax. 

La  liqueur  ainsi  titrée,  il  s'agit  de  s'en  servir  pour  la 
vérification  d'un  vinaigre  quelconque. 

«  L'acétimètre  se  compose  des  objets  suivants  : 

»  !•  Un  tube  de  verre  fermé  d'un  bout^  et  portant  à  sa 
partie  inférieure  un  premier  trait  marqué  0.  Au-dessous 
de  ce  premier  trait  est  gravé  le  mot  vinaigre,  afin  d'indi- 
quer la  quantité  de  vinaigre  qu'il  faut  employer.  Au-dessus 
du  0  sont  gravées  des  divisions  1,  2,  3,  etc.,  qui  représen- 
tent la  richesse  acide  du  vinaigre,  comme  nous  l'indique- 
rons tout  à  l'heure. 

»  2*  Une  petite  éponge  fixée  à  l'extrémité  d'une  baleine 
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pour  essuyer  les  parois  intérieures  du  tube  après  chaque 
expérience. 

»  3*  Une  pipette  portant  un  seul  trait  marqué  U  €c,  des- 
tinée à  mesurer  avec  précision  et  facilité  la  quantité  de 
vinaigre  nécessaire  à  chaque  essai. 

»  &•  Un  flacon  de  liqueur  dite  acétimétrique  lUvéc^  au 
moyen  de  laquelle  on  dose  la  richesse  acide  du  vinaigre. 

»  Usage  de  V instrument,  —  On  plonge  la  pipette  dans  le 
vase  qui  contient  le  vinaigre,  on  aspire,  et  Ton  pose  le  doigt 


Fia'.   '. 


sur  Textréniité  supérieure  du  tube.  La  pipette  contient  trop 
de  vinaigre,  il  faut  en  laisser  écouler  jusqu'à  ce  que  le  ni- 
veau se  soit  abaissé  devant  le  trait  marqué  h  ce»  Pour  lais- 

31. 
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ser  descendre  le  liquide  lentement  et  juste  de  la  quantité 
nécessaire,  on  soulève  légèrement  le  doigt  appuyé  sur  le 
bout  de  la  pipette,  afin  d*y  laisser  rentrer  Tair  petit  à  petit 
(voy.  flg.  1).  Quand  le  liquide  affleure  exactement  le  trait, 
on  arrtHe  Técouiemenl  en  appuyant  le  doigt  plus  fortement. 
On  introduit  alors  la  pipette  dans  Tacétimètre,  et  Ton  y 
laisse  tomber  le  vinaigre.  Il  faut  avoir  le  soin  de  ne  laisser 
couler  que  la  quantité  de  liquide  qui  tombe  naturellement 
de  la  pipette  ;  il  reste  toujours  dans  le  bec  de  cette  dernière 
une  goutte  de  vinaigre  qui  ne  doit  pas  être  comptée. 

»  Quand  on  a  opéré  avec  ces  précautions,  le  niveau 
s*élève  dans  l'acétimètre  exactement  au  trait  0.  On  verse 
alors  par-dessus  le  vinaigre  de  la  liqueur  acétimétrique 
(voy.  tig  2).  Le  mélange  se  colore  immédiatement  en  t^ouge. 


Cette  couleur  rouge  devient  de  plus  en  plus  foncée  ;  on 
remarque,  qu'après  une  certaine  addition  de  liqueur,  les 
couches  supérieures  du  liquide  restent  bleues,  tandis  que 
les  couches  inférieures  sont  encore  rouges. 
»  On  agite  le  mélange,  en  fermant  le  tube  avec  le  doigt 
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et  en  le  retouniant  sens  dessus  dessous  à  plusieurs  reprises. 
(11  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  tomber  le  liquide  pen- 
dant Tàgitation,  sans  quoi  il  faudrait  recommencer  l'expé- 
rience.) Après  Tagitation,  la  teinte  générale  du  mélange 
est  uniforme,  mais  elle  devient  légèrement  violacée;  après 
Une  nouvelle  addition  de  liqueur,  cette  couleur  violette  se 
prononce  davantage;  enfin  il  arrive  un  moment  où  quel- 
ques gouttes  de  plus  amènent  la  teinte  bleue  violacée,  signe 
auquel  On  reconnaît  la  heiitralisation  complète  de  Tacide 
contenu  dans  le  vinaigre.  On  cesse  donc  de  verser,  et  on 
lit  quelle  est  la  division  qui  se  trouve  au  niveau  du  liquide  : 
c'est  la  richesse  acide  du  vinaigre,  c'est-à-dire  la  quantité 
d'acide  acétique  pur  qu'il  renferme,  exprimée  en  centièmes 
de  son  volume.  Ainsi,  8  degrés  veulent  dire  que  1  hecto- 
litre de  vinaigre  contient  8  litres  d'acide  acétique ;?wr. 

»  Par  acide  acétique  pur,  nous  comprenons  l'acide  acé- 
tique cristallisable  monohyraté  (C*H3  03,HO— 1063  de 
densité)  (1),  c'est-à-dire  le  plus  concentré  que  l'on  ait  pu 
obtenir. 

»  L  acétimètre  ne  porte  que  25  degrés.  11  ne  peut  donc 
servir  à  l'essai  d'un  vinaigre  contenant  plus  de  25  pour  100 
d'acide,  si  l'on  n'a  le  soin  d'étendre  celui-ci  d'une  propor- 
tion d'eau  connue.  Ainsi,  quand  on  veut  essayer  un  liquide 
dont  l'acidité  est  supposée  supérieure  à  25  degrés,  il  faut  le 
couper  avec  une,  deux  ou  trois  parties  d'eau  ;  en  multi- 
pliant par  2,  par  3  ou  par  U  le  degré  indiqué  par  Tinstru- 
ment,  on  trouve  la  richesse  du  hquide  acide.  » 

Rien,  en  vérité,  de  plus  simple  et  de  plus  ingénieux  que 
ce  procédé  dont  le  mérite  est  incontestable.  Il  n'est  pas 
besoin,  pour  eu  faire  usage,  d'être  habitué  aux  manipula- 

(I)  Nous  avons  vu  (page  310)  que  cet  acide  contient  85  d'acide 
supposé  anhydre  et  15  d'eau  sur  100  parties. 
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lions  chimiques,  et  il  n'exige  qu'un  peu  de  bon  sens  et 
d'attention.  Grâce  à  cette  méthode  et  à  sa  vulgarisation, 
il  est  à  croire  que  Ton  verra  bientôt  disparaître  du  com- 
merce des  vinaigres  une  partie  des  fraudes  nombreuses  qui 
en  étaient  la  plaie  :  en  tout  cas,  il  n'est  plus  permis  de  se 
tromper  sur  la  quantité  d'acide  réel  contenue  dans  les  vi- 
naigres, ce  qui  est  déjà  un  point  capital,  et  nous  ne  dou- 
tons pas  un  instant  que  dans  peu  de  temps  la  méthode  de 
MM.  Salleron  et  Réveil  ne  devienne  d'un  usage  général. 


NOTE  K. 

MOYENS  DE  DÉSINFECTION. 


La  plupart  des  odeurs  infectes,  des  émanations  fétides 
qui  frappent  désagréablement  l'odorat,  proviennent  de  la 
fermentation.  11  est  bien  entendu  que  nous  ne  parlons  pas 
ici  des  odeurs  mauvaises  de  cei^tains  produits  fabriqués 
dans  nos  usines,  ou  des  gaz  qui  se  dégagent  dans  certaines 
opérations  chimiques,  malgré  l'extrême  analogie  qui  se 
présente  dans  ces  objets  de  notre  examen.  Il  ne  sera  donc 
pas  hors  de  propos  d'indiquer  les  principaux  moyens 
que  Ton  peut  employer  pour  détruire  ou  annihiler  les 
odeurs  fétides,  et  parvenir  h  l'assainissement  des  lieux  que 
nous  habitons,  cette  étude  étant  corrélative  des  recherches 
sur  la  fermentation . 

Les  recherches  faites  au  commencement  de  ce  siècle  ont 
apporté  déjà  quelques  lumières  sur  la  désinfection  à  la- 
quelle on  a  appliqué  avec  un  certain  succès  les  chlorures 
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désinfectants;  nous  allons  parcourir  les  points  les  plus 
importants  qui  s'y  rattachent,  afin  de  ne  laisser  dans  cet 
ouvrage  d'autres  lacunes  que  celles  indépendantes  de  notre 
volonté. 

L'infection  reconnaît  des  sources  nombreuses  ;  nous 
citons  les  principales  : 

1**  Elle  provient  des  cadavres  d'animaux  en  drcomjTo- 
sition  :  c'est  à  cette  cause  que  se  rattache  l'infection  des 
charognes,  celles  des  voiries  et  des  cimetières,  etc. 

2«  L'infection  provient  des  plantes  en  fermentation^  dont 
quelques-unes  émettent  des  gaz  extrêmement  fétides. 

30  Elle  prend  sa  source  dans  les  déjections  animales  ; 
celle  des  urinoirs  et  des  lieux  d'aisances,  celle  des  fumiers 
et  des  purins,  sont  dues  à  cette  cause,  la  fermentation  des 
pailles  du  fumier  ne  donnant  qu'une  odeur  fade  de  relent 
et  de  moisissure,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  mélangées  aux 
déjections. 

U°  L'infection  de  cause  mixte  se  retrouve  dans  les  vases, 
les  boues,  les  marécages,  etc. 

5**  L'infection  gazeuse  est  due  a  toutes  ces  causes  ;  mais 
souvent  on  la  retrouve  dans  les  puisards,  les  souterrains, 
les  lieux  trop  longtemps  inhabités  et  fermés,  ceux  au  con- 
traire qui  renferment  un  grand  nombre  d'individus,  dont 
la  respiration  vicie  l'air  atmosphérique,  en  y  répandant  les 
produits  de  la  combustion  organique. 

Nous  ne  nous  occulterons  pas  de  l'infection  par  les 
émanations  métalliques,  dont  il  n'est  pas  de  notre  objet 
d'étudier  les  phénoniènes.  Les  plantes  exhalent  de  l'acide 
carbonique  pendant  la  nuit,  et  l'on  ne  doit  jamais  conser- 
ver de  fleurs  ou  de  végétaux,  dans  un  appartement  clos  et 
habité,  pendant  les  ténèbres.  Cette  recommandation  est 
devenue  vulgaire.  Les  fleurs  répandent  dans  l'atmosphère 
des  parfums  qui  répondent  presque  tous  à  la  formule  C^H^ 
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Ces  parfums  sont  très  agréables  au  flair,  mais  Tusage  en 
devient  pernicieux  par  Texcès  d'abord,  ensuite  et  surtout, 
en  présence  des  oxydes  de  carbone.  Ainsi,  dans  ces  fêtes 
brillantes,  où  Téclat  de  mille  flambeaux  remplace  la  lu- 
niitTe  du  jour,  où  des  flots  d'invités  se  pressent  dans  les 
salons  dorés,  au  milieu  de  tous  les  raftînements  du  luxe, 
à  travers  les  fleurs  les  plus  rares  et  les  plus  embaumées,  il 
y  a  tout  ce  qu'il  faut  pour  empoisonner  les  organisations 
nerveuses,  et  nuire  aux  plus  robustes  constitutions.  Ratta- 
chons cette  proi)osition  à  des  preuves  scientifiques,  afin  de 
ne  pas  être  taxé  de  crainte  ridicule  ou  d'exagération. 

Il  y  a  dans  ces  nombreuses  réunions  des  causes  frap- 
pantes d'infection  de  l'air  respirable  qui  est  bientôt  vie  ié 
par  : 

1"  L'exhalation  de  l'acide  carbonique  de  la  respiratioii  ; 

2°  Celle  de  l'azote  de  la  transpiration  , 

3'  Celle  des  gaz  hydrogène,  protocarbure  d'hydrogène, 
ammoniac ,  sulfliydrique ,  provenant  du  dégagement  or- 
ganique ; 

ft*  Les  gaz  oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique  de  l'é- 
clairage et  du  chauflage  ; 

5"  Lescarbures  d'hydrogène  desparfumsetdes  fleurs,  etc. 

En  sorte  que  de  semblables  réunions  sont  des  causes 
évidentes  de  maladies  graves  pour  ceux  qui  y  assistent 
fréquemment.  Pour  ne  citer  qu'une  partie  des  efiets  pro- 
duits par  tous  ces  éléments  miasmatiques,  disons  qu'une 
sorte  d'ivresse  s'empare  du  cerveau,  et  après  y  avoir  excité 
une  agitation  passagère,  laisse  l'appareil  nerveux  sous  le 
poiils  d'une  stupeur  plus  ou  moins  profonde  ;  disons  que 
sur  certains  organismes  la  respiration  de  ces  éléments  mor- 
bides suffît  pour  vicier  le  sang  après  un  certain  temps  ; 
qu'elle  produit  les  palpitations,  la  phthisie,  les  affections 
nerveuses  et  souvent  l'hébétement  et  la  calvitie,  sans  par- 
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1er  de  mille  autres  inconvénients.  Nous  avons  calculé  (\ue 
trois  heures  d'un  tel  empoisonnement  gazeux  équivalent 
en  résultat  physiologique  à  une  ivresse  complète  due  à 
riilgestion  de  Teau-de-vie. 

De  telles  habitudes  usent  les  forces  vitales  et  afFaiblisseiit 
le  corps  et  Tintelligence  en  peu  d'années.  La  seule  diflfé- 
rence  gît  en  ce  que  le  delirium  tremens  des  ivrognes  est 
remplacé  par  une  extrême  faiblesse  de  Tappareil  nerveux 
chez  ceux  qui  sont  victimes  des  miasmes  dont  nous  parlons. 

Un  bon  système  d'aération  et  l'emploi  du  charbon  pul- 
vérisé obvieraient  à  ces  inconvénients  d'une  manière  effi- 
cace ;  nous  y  reviendrons  dans  un  instant. 

Nous  avouons  ne  faire  aucune  diflërence  sérieuse  entre 
les  corps  suivants,  à  l'égard  de  leur  action  délétère  sur  la 
vitalité  : 

1**  la  vapeur  d'alcool  ; 

2*        —        d'éther  ; 

3°        —        de  chloroforme; 

[^o       —       de  camphre; 

5*        —        d'essence  de  térébenthine  ; 

6**        -^        des  huiles  essentielles  en  général; 

7"        —        des  odeurs  des  fleurs,  et 

8°  les  parfums  dont  se  couvrent  les  femmes  et  qui  les 
incommodent  parfois  elles-mêmes,  aussi  bien  que  ceux  qui 
les  approchent.  Qui  n'a  été  témoin  de  faiblesses  ou  de  syn- 
copes, dont  il  ne  fallait  pas  rechercher  la  cause  ailleurs  que 
dans  l'abus  des  odeurs  ?  Le  musc,  l'essence  de  roses,  la 
bergamote,  la  vanille,  les  huiles  odorantes,  les  eaux  de 
senteur,  l'odeur  de  la  jonquille,  de  la  tubéreuse,  etc.,  etc., 
peuvent  agir  conmie  de  vérita])les  poisons  sur  le  système 
nerveux,  et  produire  les  plus  fâcheux  accidents. 

Qu'on  nous  pardonne  cette  digression,  d'autant  plus 
innocente  qu'elle  n'aura  aucun  effet,  l'esprit  des  femmes 
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étant  tellement  enclin  à  l'usage  exagéré  de  ces  clioses, 
qu^elles  ne  sauraient  se  modérer  même  en  présence  de  la 
certitude  des  inconvénients  qui  en  résultent  (1  ). 

Les  corps  employés  à  la  dc^sinfection  sont  nombreux  ;  on 
l)eut  citer,  parmi  les  principaux  : 

V  La  chaux; 

2"  Le  sulfate  de  chaux  ; 

3'  Le  sulfate  de  zinc  ; 

ù»  Le  sulfate  de  fer; 

5"  L'alun  de  potasse  ; 

6<>  Le  sulfate  d'alumine  ; 

7*  La  potasse  caustique  ; 

8"  Le  chlore  ; 

9«  Les  hypochlorites  ; 

10°  Le  charbon. 

Nous  pourrions  étendre  cette  liste  en  y  ajoutant  plusieurs 
autres  substances  dont  l'action  plus  ou  moins  énergique 

(I)  Il  D*est  pas  besoin,  que  nous  sachion»,  de  rappeler  h  nos  lec- 
teurs qae  Taction  des  parfums  sur  la  force  nerveuse  a  été  tellement 
connue  dans  les  siècles  précédents  que  les  misérables  débauchés  qui 
passaient  leur  vie  h  souiller  Thonneur  des  familles,  h  une  époque  assez 
rapprochée  de  nous,  employaient  très  souvent  ce  moyen  pour  plonger 
leurs  victimes  dans  la  prostration  et  la  somnolence  favorables  à  leurs 
infâmes  desseins.  *^ 

A  Pexcitation  sensuelle  produite  sur  l'organisme  par  Todeur  em- 
baumée des  réduits  mystérieux  où  ils  conduisaient  de  malheureuses 
femmes,  des  filles  éplorées  arrachées  à  leurs  familles,  succédait  Tabat- 
tement  et  la  langueur  que  produisent  les  narcotiques;  puis  venait  le 
sommeil,  implacable  et  irrésistible,  le  sommeil  de  plomb,  pendant  le- 
quel la  conscience  de  ce  qui  se  passait  élait  anéantie,  et  au  réveil 
l'objet  de  cette  ruse  odieuse  élait  déshonorée,  le  crime  était  consomme. 

L'opium  et  le  hatschich  agissent  par  des  propriétés  très  voisines, 
modifiées  par  des  principes  particuliers.  (N.  B.) 
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neutralise  les  émanations  gazeuses  ;  mais  nous  pensons 
que  ce  que  nous  avons  à  dire  de  celles  quej  nous  venons  de 
citer  suffira  pour  la  plupart  des  cas,  en  y  ajoutant  cepen- 
dant les  moyens  physiques,  la  ventilation  et  la  combustion, 

La  ventilation  consiste  dans  le  renouvellement  métho- 
dique de  l'air  d'un  endroit  quelconque.  On  a  imaginé 
nombre  de  systèmes  ingénieux  pour  procurer  une  bonne 
aération  aux  lieux  où  se  réunissent  beaucoup  de  personnes  ; 
nous  n'avons  pas  à  les  décrire.  La  ventilation  chasse  les 
gaz  délétères  et  remplace  l'air  vicié  par  de  l'air  pur  ;  son 
influence  est  toute-puissante,  et  l'on  ne  doit  rien  ménager 
pour  que  l'air  soit  suffisamment  renouvelé  dans  les  lieux 
habités.  L'air  entraîne  toutes  les  matières  miasmatiques 
qu'il  tenait  en  suspension,  et  les  dangers  disparaissent  sous 
l'influence  de  son  renouvellement. 

La  moyenne  des  observations  de  Lavoisier,  Seguin,  Davy 
et  autres  constate  que  l'homme  adulte  expire,  en  vingt- 
quatre  heures,  environ  7^0  grammes  d'acide  carbonique, 
ce  qui  donne  pour  une  heure  30  à  31  grammes  de  ce  gaz 
irrespirable,  soit  15''*',50  à  peu  près,  qui  prennent  la  place 
d'autant  d'air  respirable,  et  le  chassent  en  raison  d'une 
plus  grande  densité. 

On  sent  de  quelle  importance  est  l'aération  au  point  de 
vue  de  l'hygiène,  outre  son  influence  sur  les  matières  fer- 
mentantes, dont  elle  dissipe  les  exhalaisons  malfaisantes. 

1°  Chaux,  —  La  chaux  vive,  répandue  sur  les  matières 
animales  ou  végétales  en  voie  de  putréfaction,  agit  d'une 
manière  énergique  sur  les  produits  de  cette  fermentation  et 
en  modifie  les  résultats.  Son  action  caustique  et  brûlante^ 
sur  les  tissus  organiques  produit  la  plupart  des  phénomènes 
de  la  combustion  lente,  et  elle  se  combine  avec  nombre  de 
principes  qui  ne  donnent  plus  lieu  à  des  exhalaisons  délé- 
tères. Elle  fait  de  l'humate  de  chaux  avec  l'acide  humique 
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au  fbr  f't  à  mt'surc  de  sa  formation,  produit  le  dégagement 
de  l*annhonia(iue  et  aUtorbe  une  partie  de  Tacide  carbo- 
ni(|ue.  Elle  forme  avec  les  ferments  et  les  matières  albumi- 
noïdes  une  combinaison  qui  se  précipite  dans  les  liquides 
et  ne  se  décompose  qu'à  la  longue;  c'est  à  cette  raison 
qu'elle  doit  d'arrêter  la  fermentation  active  et  d'en  ralentir 
les  phases,  en  donnant  lieu  à  la  transformation  des  pro- 
duits. 

La  chaux  est  extrêmement  utile  dans  les  composts ,  et 
rhumus  formé  produit  avec  elle  beaucoup  d'humate  de 
chaux,  qui  est  une  malière  alimentaire  des  végétaux.  Elle 
sert  à  rf6''/ey«^r  les  jus  sucrés  en  précipitant  les  ferments; 
elle  agit  d'une  manière  analogue  dans  le  tannage  des  peaux, 
et  détruit  nombre  de  germes  putrides.  Ajoutons  cepen- 
daiit  qu'à  très  faible  dose  elle  ne  produit  pas  ces  effets  re- 
marquables d'une  manière  suffisamment  marquée  pour 
arrêter  la  fermentation. 

T  Sulfate  de  chaux.  —  A  forte  dose,  le  sulfate  de  chaux 
ou  plâtre  arrête  la  fermentation;  il  foime,  avec  les  liquides 
décomposablps  albuminoïdes,  un  composé  solide  imputres- 
cible, qui  ne  se  dissocie  que  lentement  sous  les  influences 
atmospliériques. 

I.î^  sulfate  de  chaux  détruit  l'odeur  des  matières  fécales; 
il  est  employé  avec  le  charbon;  il  les  solidifie.  Il  précipite, 
ainsi  que  la  chaux,  les  matières  dissociables  de  l'urine,  et 
forme  avec  ces  substances  une  coinbinaison  analogue  au 
guano,  mais  dépourvue  de  mauvaise  odeur.  En  présence  de 
certaines  fermentations,  celle  des  fumiers,  par  exemple,  il 
se  décompose;  son  acide  sulturique  s'unit  à  l'amiiioniaque, 
et  la  chaux  qu'il  contient  se  combine  à  l'acide  humique,  en 
sorte  que  les  fumiers  plâtrés  îie  dégagent  prest^ue  pas 
d'odeur  désagréable.  Cet  effet  tient  à  ce  qu'il  se  lait  une 
doufile  décomposition  entre  ce  corps  et  le  carbonate  am- 
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moniacal  formé,  et  le  sulfate  d'ammoniaque  est  beaucoup 
plus  stable  que  le  carbonate  de  la  même  base. 

3*  Sulfate  de  zinc.  —  L'industrie  produit  à  bas  prix, 
comme  résidu  de  plusieurs  fabrications,  du  sulfate  de  zitic 
ou  vitriol  blanc,  qui  est  employé  avec  succès  pour  la  désin- 
fection dos  matières  excrémentltielles.  Il  y  a,  dans  ce  cas, 
double  décomposition  de  ce  sel  et  formation  de  divers  sels 
nouveaux. 

Ur  Sulfate  de  fer.  —  Agit  de  la  même  manière  que  le  sul- 
fate (:e  zinc  dans  la  plupart  des  circonstances. 

5'  Alun  de  potasse.  —  Est  le  corps  le  plus  utile  pour  dés- 
infecter les  urines  en  voie  de  putréfaction  ;  il  se  forme,  en 
effet,  un  alun  ammoniacal,  et  la  potasse  du  premier  cotn- 
posé  prend  place  dans  de  nouvelles  combinaisons. 

6"  Svlfate  d'alumine.  —  Nous  en  dirons  autant  du  sulfate 
d'alumine,  qui  pourrait  servir  puissamment  à  la  désinfection 
des  déjections  liquides  ou  solides,  si  surtout  on  avait  la  pré- 
caution de  faire  en  même  temps  usage  du  charbon  pulvérisé. 

7*  Potasse  caustique.  —  La  potasée,  dissoute  dftns  Teau, 
absorbe  rapidement  Tacide  carbonique  ;  cet  effet  se  produit 
très  bien  dans  la  dissolution  de  potasse  ordinaire,  pour  peu 
que  Ton  y  ajoute  de  la  chaux. 

8°  Chlore. —  Le  chlore  et  Teau  chlorée,  à  dose  suffisante^ 
ont  la  propriété  de  détruire  tous  les  miasmes ,  d'arrêter 
toutes  les  fermentations  et  d'en  changer  cx)mplétement  le 
caractère.  Ils  opèrent,  en  général,  par  voie  de  substitution, 
en  se  mettant  à  la  place  de  l'un  ou  de  l'autre  des  éléments 
sur  lesquels  ils  réagissent.  Mais  c'est  principalement  en  leur 
enlevant  l'hydrogène  pour  fonner  de  l'acide  chlorhydrique, 
que  les  corps  chlorés  désinfectent  les  corps  organiques,  et 
en  changeant  ainsi,  du  tout  au  tout,  l'ordre  des  réactions. 

9"  Hypochlorites.  —  Il  en  est  de  même  des  composés  du 
chlore,  tels  que  le  chlorure  de  chaux,  l'eau  de  javelle,  etc. 
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10*  Charbon.  —  Mais,  de  tous  les  désinfectants,  le  plus 
puissant ,  le  plus  universel ,  celui  qui  agit  d'une  manière 
générale  sur  tous  les  miasmes  et  les  exhalaisons  délétères 
est,  sans  contredit,  le  cbarbon  végétal. 

On  ne  sait  comment  assez  admirer,  de  Timmense  prodi- 
galité ou  de  la  suprême  prévoyance  qui  r^e  dans  les 
œuvres  naturelles,  lorsqu'on  réfléchit  à  l'infinie  profusion 
avec  laquelle  est  répandu  le  carbone  et  à  la  multitude  de  ses 
usages.  Base  des  corps  les  plus  répandus,  source  de  la  vie 
végétale,  le  charbon,  sous  sa  forme  ordinaire,  est  encore  le 
préservatif  le  plus  sûr  contre  les  influeiïces  pernicieuses  de 
la  décomposition  des  corps  et  de  sa  propre  dissociation.  Le 
terreau,  riiumus,  la  t^re  végétale,  lorsqu'ils  ne  renferment 
pas  de  corps  en  putréfaction  active,  participent  à  cette  pro- 
priété; il  en  est  de  même  de  tous  les  charbons,  quelle  que 
soit  leur  origine. 

La  propriété  désinfectante  du  charbon  est  due  à  la  facilité 
avec  laquelle  il  absorbe  des  quantités  considérables  de  gaz, 
en  les  condensant.  Th.  de  Saussure  a  fait,  à  ce  sujet,  des 
expériences  remarquables,  desquelles  il  résulte  qu'un  volume 
de  charbon  de  bois,  à  12°  de  température  et  sous  la  pression 
ordinaire,  absorbe  : 

1°  90  volumes  de  gaz  ammoniac; 


2"  85       - 

—  chlorhydrique , 

3-65      — 

—  sulfureux; 

4-55      — 

—  sulfhydrique; 

5*>/iO      — 

—  protoxyde  d'azote; 

6^35       — 

—  acide  carbonique  ; 

7«35       — 

—  hydrogène  bicarboué; 

8°  9,42  — 

—  oxyde  de  carbone; 

9*9,25  — 

—  oxygène; 

i0'»7,50  — 

—  azote; 

iri,75  — 

—  hydrogène. 
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On  lit  à  cet  égard,  dans  le  journal  scientifique  le  Cosmos^ 
les  observations  suivantes,  relatives  à  un  mémoire  du  doc- 
teur Stenhouse  sur  les  propriétés  antiseptiques  du  charbon  ; 

«  La  gî-ande  efficacité  du  charbon,  sous  les  trois  formes 
principales,  charbon  de  bois,  charbon  de  teiTe  et  charbon 
animal,  comme  absorbant  des  émanations  organiques  d'un 
grand  nombre  de  gaz  et  de  vapeurs ,  est  connue  depuis 
très  longtemps.  On  a  aussi  employé  depuis  des  i^iècles  la 
poussière  de  charbon  pour  filtrer  et  purifier  les  eaux  cor- 
rompues en  les  dépouillant  des  nombreuses  impuretés  orga- 
niques qu'elles  renferment,  et  qui  produiraient  des  effets 
funestes  sur  Féconomie  animale;  mais  ce  n'est  qu'en  février 
iSbU  qu'on  a  sérieusement  songé  à  appliquer  ces  mêmes 
propriétés  désinfectantes  du  cliarbon  à  la  purification  de 
l'air  que  nous  respirons,  et  qui  est,  plus  souvent  encore 
que  les  eaux,  envahi  par  des  effluves  de  matières  organi- 
ques corrompues.  Le  charbon  n'absorbe  pas  seulement  les 
émanations  et  les  substances  gazeuses  ;  il  les  oxyde  et  les 
détruit^  celles  au  moins  en  assez  grand  nombre  qui  sont 
facilement  décomposablos,  en  les  transformant  en  d'autres 
composés  simples  :  la  vapeur  d'eau  et  le  gaz  acide  carbo- 
nique; c'est  même  de  celte  puissance  oxydante,  en  même 
temps  que  de  son  pouvoir  absorbant,  que  naît  la  propriété 
qu'a  le  charbon  de  détruire  les  odeurs  et  les  émanations 
infectes.  Ces  odeurs  et  c>es  émanations  sont ,  en  effet ,  dans 
le  plus  grand  nombre  des  cas,  des  substances  organiques 
azotées,  facilement  altérables.  Lorsqu'elles  sont  absorbées 
par  le  charbon,  elles  sont  en  contact  avec  le  gaz  oxygène  à 
un  haut  état  de  condensation ,  que  le  charbon  renferme 
toujours  dès  qu'il  a  été  exposé  à  l'air,  ne  fût-ce  que  pour 
quelques  minutes;  et  cet  oxygène  les  détruit  en  les  oxy- 
dant.... 

»  M.  Stenhouse  a  montré  comment  on  pouvait  se  servir 
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(le  la  poudre  de  charbon,  soit  pour  se  mettre  à  Tabri  dos 
éiuaDaliom  mauvaises  des  cimetières  ou  des  cadavr<^s  (]ue 
Y  ou  est  forcé  de  conserver  un  certain  temps.  Au  mois  do 
juin,  il  proposa  son  ventilateur,  formé  d'une  mince  couche 
de  diarbon  en  poudre  ou  en  fragments,  contenue  entre 
deux  tissus  ou  gazes  en  lil  métallique  pour  purilier  1  aîr 
vicié  accumulé  dans  les  lieux  d'aisances,  dans  les  salles  et 
les  amphithéâtres  des  hôpitaux,  dans  l'atmosphère  corrom- 
pue des  basses-cours,  des  écuries,  etc.  ^  etc.  En  forçant  l'air 
qui  sort  de  tous  ces  lieux  infects  à  traverser  le  ventilateur  en 
charbon,  ou  le  dépouille  de  ses  impuretés,  et  on  ne  laisse 
pénétrer  dans  les  appartements  environnants  qu'un  air 
très  pur,  quoique  provenant  des  sources  les  plus  impures 
Ces  ventilateurs  seront  surtout  utiles  aux  personnes  qui, 
sous  les  tropiques,  habitent  des  localités  pestilentielles,  tou- 
jours ou  presque  toujours  envahies  par  les  émanations  qui 
déterminent  la  fièvre  des  marais,  la  fièvre  jaune  ou  autres 
maladies  endémiques  et  contagieuses.  On  diminuerait  cer- 
tainement  beaucoup  les  chances  de  la  contagion  en  n'ad- 
mettant dans  les  habitations  de  ces  localités  que  Fair  qui 
aurait  passé  à  travers  une  couche  de  charbon  en  poudre, 
maintenu  par  une  enveloppe  en  toile  métallique;  on  pour- 
rait même,  dans  le  temps  des  grandes  invasions,  iiaire  en- 
trer le  charbon  dans  la  composition  des  matelas,  des  cou- 
vertures, des  oreillers,  etc.  Les  ventilateurs  plus  épais 
seraient  aussi  d'un  très  bon  service  dans  les  égouts,  les  pui- 
sards des  maisons  particulières,  etc.,  etc.... 

B  On  a  employé  avec  le  plus  grand  succès  la  poudre  de 
charbon  dans  les  hôpitaux  de  Sainte-Marie  et  de  Saint-Bar- 
thélémy pour  arrêter  le  progrès  de  la  gangrène  ou  d'autres 
ulcères  purulents.  Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  obtenir  cet 
effet,  de  mettre  le  charbon  en  contact  immédiat  avec  les 
ulcères  ;  on  peut  le  mettre  sur  le  bandage  des  plaies,  enfermé 
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dans  des  espèces  de  petits  matelas  en  coton  :  on  a  vu  plus 
d'une  fois  des  malades  qui  baissaient  rapidement,  et  qui, 
après  quelques  jours,  seraient  morts  probablement  de  ré- 
sorption purulente,  revenir  promptement  à  la  santé. 

»  Dans  le  cas  où  la  gangrène  qu'il  s'agit  d'arrêter  est  celle 
qui  a  reçu  le  nom  de  pourriture  d'hôpital,  on  n'a  pas  seu- 
lement affaire  à  des  effluves  empoisonnés ,  mais  à  de  véri- 
tables miasmes ,  car  tout  le  monde  sait  que  les  gaz  méphiti- 
ques qui  sortent  des  ulcères  ainsi  gangrenés  ne  font  pas 
sentir  seulement  leurs  effets  aux  malades  qui  en  sont 
atteints,  mais  qu'ils  enveniment  les  blessures ,  même  très 
saines,  des  malades  placés  dans  le  voisinage;  on  a  souvent 
vu  la  pourriture  d'hôpital  envahir  successivement  toutes  les 
salles  d'un  vaste  établissement,  et  compromettre  la  vie  d'un 
gi'Bnd  nombre  de  blessés  en  parfaite  voie  de  guérison.  On 
comprend  donc  combien  il  sera  avantageux  d'arrêter  cette 
pourriture  à  son  apparition,  ou  de  la  rendre  impossible  par 
l'application  prompte,  et  d'ailleurs  si  facile,  du  charbon  en 
poudre. 

»  En  résumé,  dit  M.  Stenhouse,  le  charbon  en  poudre  est 
le  plus  économique  et  le  meilleur  des  agents  désinfectants. 
Différent  en  cela  de  tous  les  autres  antiseptiques,  il  ne  ré- 
pand aucune  odeur  désagréable  ;  il  retient,  sans  les  laisser 
se  répandre  au  dehors,  les  émanations  et  les  miasmes  qu'il 
a  absorbés;  il  fait  mieux,  il  les  détruit;  et  quelque  long- 
temps qu'il  ait  été  en  usage,  quelque  énorm.e  que  soit  la 
quantité  d'air  qu'il  a  purifiée  en  absorbant  les  gaz  méphiti- 
ques que  cet  air  renfermait,  il  suffit  de  le  chauffer  en  vase 
clos  pour  lui  rendre  tout  son  pouvoir  désinfectant  pri- 
mitif. » 

Tout  cela  est  parfaitement  exact,  et  nous  ne  pouvons  en 
donner  une  meilleure  preuve  que  l'expérience  suivante, 
pratiquée  sous  nos  yeux  en  1853. 
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500  grammes  environ  de  déjections  humaines  brutes 
furent  traitées  par  la  quantité  de  plâtre  suffisante  à  leur 
solidification,  additionnée  de  25  grammes  de  charbon  pul- 
vérisé. La  dessiccation  s'en  opéra  sans  que  personne  res- 
sentit la  moindre  odeur  désagréable,  et  la  masse  qui  en 
résulta  lut  conservée  |)endant  plus  de  trois  ans,  sans  qu'au- 
cune des  personnes  qui  l'examinèrent  pût  se  douter  de  son 
orignie. 

&»tte  preuve  démonstrative  est  convaincante. 

Voyons  maintenant  d'une  niaiiière  générale  ce  qu'il  con- 
vient de  faire  dans  les  principaux  r^s  d'infection  que  nou^ 
avons  indiqu     en  commençant  cette  note  : 

!•  Infecili'A  ?' jnant  des  matières  animales  en  décomposi- 
tion, —  L  inhumation  à  une  certaine  profondeur,  le  mé- 
lange avec  la  chaux  vive,  le  plâtre,  le  charbon  pulvérisé  ou 
le  fraisil,  la  solution  de  sulfate  de  fer,  la  solution  d'un  hypo- 
chlorite,  le  sulfate  d'alumine,  le  chlorure  de  zinc,  le  sulfate 
de  zinc,  sont  les  principaux  moyens  à  employer  pour  obvier 
aux  émanations  putrides  qui  s'en  exhalent.  On  se  servira 
de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  moyens,' selon  la  plus  ou  moins 
grande  facilité  ;  mais  la  chaux  vive  et  la  poudre  de  charbon 
sont,  avec  le  plâtre,  les  plus  économiques  et  les  meilleurs. 

Il  suffirait  de  placer  les  débris  de  voirie  dans  une  fosse,  en 
couches  alternatives,  avec  la  chaux,  et  de  recouvrir  le  tout 
d'une  couche  de  plâtre  et  d'une  de  fraisil,  pour  n'avoir  rien 
à  craindre  des  miasmes  empoisonnants  qui  s'en  dégagent 
avec  tant  d'énergie. 

2°  Infection  des  matières  végétales  en  putréfaction.  —  Il 
faut  employer  concurremment  la  chaux,  le  plâtre  et  le  char- 
bon en  couches  alternatives  ;  on  recouvre  également  la 
masse  d'une  couche  de  charbon . 

3*  Infection  des  déjections  animales,  —  Pour  se  préserver 
de  cette  infection,  on  doit  jeter  de  temps  en  temps,  tous  les 
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quinze  jours,  par  exemple,  dans  les  fosses,  un  mélange  de 
plâtre  et  de  charbon,  de  manière  à  recouvrir  la  masse.  Le 
même  moyen  est  excellent  pour  désinfecter  les  matières 
extraites  et  en  détruire  la  mauvaise  odeur.  La  dissolution 
d'alun  doit  être  versée  de  temps  en  temps  sur  les  réservoirs 
à  urine  ou  à  purin.  Nous  avons  employé  avec  succès  la  dis- 
solution de  sulfate  de  fer  et  Tacide  chlorhydrique  ou  les 
chlorures. 

Le  sulfate  de  fer,  Tacide  sulfurique,  le  mélange  avec  des 
tourbes  ou  du  fraisil,  le  pltàre,  la  chaux,  sont  les  moyens  à 
employer  concurremment  pour  enlever  la  mauvaise  odeur 
des  fumiers  et  du  purin,  tout  en  augmentant  leur  valeur 
comme  engrais. 

W  Infection  de  cause  mixte.  —  Les  boues  et  les  vases  doi- 
vent être  stratifiées  par  couches  alternatives  avec  la  chaux 
et  le  fraisil  ou  la  tourbe.  Ce  procédé  offre  le  double  avan- 
tage de  hâter  le  moment  où  l'on  peut  les  employer,  et  de 
les  désinfecter. 

5°  Infection  gazevse,  —  La  dissolution  de  chaux  et  de 
potasse  dans  l'eau  absorbe  l'acide  carbonique  des  apparte- 
ments et  des  souten-ains,  qu'on  l'emploie  en  pluie,  en  arro- 
sage, ou  plus  simplement  qu'on  l'ait  déposée  dans  quelque 
endroit  des  lieux  infectés.  La  poudre  de  charbon  absorbe 
tous  les  gaz,  soit  qu'on  l'emploie  suivant  les  idées  de 
M.  Steohouse  ou  de  toute  autre  manière.  Le  tirage  des  che- 
minées, la  combustion  sont  également  des  moyens  de  dés- 
infection. 

On  ne  doit  jamais  pénétrer  dans  un  puisard,  un  souter- 
rain, etc.,  sans  avoir  pris  les  précautions  nécessaires  pour 
fiiire  disparaître  les  gaz  délétères.  Aspersion  d'eau  de  po- 
tasse et  de  chaux  contre  l'acide  carbonique,  de  chlore  liquide 
ou  de  dissolution  chlorurée  contre  les  émanations  infectes, 
projection  de  charbon  pulvérisé,  action  du  feu,  ne  fôt-ce 
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que  par  la  combustion  de  la  paille,  etc.  On  doit  prendre,  au 
préalable,  les  moyens  d'assainissement  les  plus  rapides, 
avant  de  s'exposer  à  l'inspiration  des  gaz,  souvent  mortels, 
qui  peuvent  se  trouver  amoncelés  dans  les  lieux  où  Ton  veut 
l)énétrer. 

Nous  bornons  ici  ces  observations  rapides  sur  la  des- 
cription, en  faisant  toutefois  observer  une  fois  encore  que, 
mise  à  part  la  neutralisation  de  certains  principes,  le  char- 
bon végétal  est  l'agent  de  désinfection  le  plus  utile  dans  la 
plupart  des  cas.  Ce  moyen  est  placé  à  la  portée  do  tous, 
il  est  d'un  prix  d'application  peu  élevé,  et  il  est  susceptible 
de  rendre  à  l'économie  agricole  des  services  considérables. 


CONCLUSION. 

Le  vaste  sujet  que  nous  avons  cherché  à  renfermer  dans 
les  limites  de  ce  volume  est  loin  d'avoir  été  traité  avec 
toute  l'étendue  qu'il  pourrait  comporter  ;  nous  le  sentons 
assez  pour  regretter  les  lacunes  et  les  omissions  qu'il  ne 
nous  a  pas  été  permis  de  remplir.  Mais  la  plupart  des  objets 
que  nous  avons  passés  sous  silence  se  rattachent  par  divers 
côtés  à  des  points  qui  seront  ultérieurement  étudiés  avec 
tous  les  développements  nécessaires,  et  ils  nous  auraient 
entraîné  beaucoup  trop  loin  si  nous  avions  voulu  les  faire 
entrer  dans  notre  cadre. 

La  nutrition  des  végétaux  et  des  animaux,  l'étude  des 
engrais  et  des  amendements,  comportent  une  foule  de  ques- 
tions qui  se  rattachent  à  la  fermentation,  et  qui  auraient 
exigé  des  développements  considérables  :  nous  ne  pouvions 
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nous  en  occuper  ici  que  très  sommairement  et  pour  mé- 
moire seulement.  C'est  ce  que  nous  avons  fait. 

Nous  avons  également  renvoyé  à  un  autre  travail  la 
plupart  des  questions  qui  se  rattachent  à  la  vie  cellulaire, 
à  la  vitalité  des  globules,  à  Télectricité  intime,  ces  aits  dé- 
pendant de  l'étude  spéciale  de  l'électricité  à  ce  point  de  vue. 
En  un  mot,  nous  avons,  autant  que  possible,  cherché  à 
supprimer  tout  ce  qui  n'aurait  pas  apporté  un  intérêt 
direct,  une  utilité  plus  grande  à  l'examen  de  la  fermen- 
tation et  des  phénomènes  qu'elle  offre  à  l'observation. 

La  naissance  et  la  mort  des  corps  vivants,  leur  synthèse 
et  leur  analyse  naturelle,  la  composition  et  la  dissociation 
sont  dus  à  la  fermentation,  et  il  n'est  pas  un  seul  moyen 
que  la  nature  emploie  avec  autant  de  fréquence  pour  la 
production  des  myriades  de  réactions  qu'elle  enfante  sous 
nos  yeux.  Puissions-nous  avoir  réussi  à  faire  comprendre 
cette  vérité,  ainsi  que  la  toute-puissante  influence  de  l'élec- 
tricité dans  les  faits  de  cet  ordre  !  C'est  là  que  se  trouve  la 
voie  réelle,  unique,  par  laquelle  oti  puisse  se  frayer  passage 
vers  la  vérité  scientifique ,  vers  Tapplicatiori  sérieuse ,  à 
travers  les  préjugés  de  la  routine  et  des  systèmes. 


FIN. 


ERRATUM. 


Page  A63.  —  0-  Sulfate  de  cuivre...  0,25  à  0,60  pour  iCO. 
Cette  dose  se  rapporte  au  poids  du  sucre  cmployi^. 

rage  666.  —  Sulfate  de  cuivre...  0,015  h  0,025  pour  100. 
Celte  dose  est  relative  au  liquide. 

En  sorte  que,  dans  aucun  cas,  le  sulfate  de  cuivre  ne  doit  dé- 
passer plus  de  2  à  3  dix- millièmes  du  liquide  ferniontescible,  si 
Ton  veut  qu'il  demeure  dans  le  groupe  des  corps  indifférents. 

iN.  B. 
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